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EXTRAIT DE L’'AVANT-PROPOS 
DE LA PREMIÈRE ÉDITION 


… Les opérateurs radios qui ont еп mains le matériel moderne 
doivent être plus que jamais des techniciens. 

Issus des branches d'enseignement les plus diverses — rarement de 
l’enseignement technique — obligés souvent de parfaire eux-mêmes ипе 
instruction primaire, souvent déjà façonnés par une activité profession- 
nelle totalement étrangère à la Radio, les futurs opérateurs ont à ac- 
quérir en peu de temps un bagage technique où rien пе doit être impré- 
cis : le « sens électrique » doit leur échoir, les principes de la radio- 
transmissian doivent leur être familiers, et surtout les lois des circuits, 
le rôle des organes, les éléments des montages doivent être en leur pos- 
session. 

Ce cours vise à une formalion complète, mais étudiée pour rester 
accessible à tous, sans culture mathématique. П a cependant cherché à 
ne jamais altérer la vérité scientifique telle qu'elle est actuellement éta- 
blie, tout en gardant un exposé clair. Pour cette raison, le cours frac- 
tionne chaque étude en autant de paragraphes et de points qu’il y a 
de problèmes à traiter. 

Nous résumerons ici l'ouvrage en en indiquant les trois parties essen- 
tielles : 


1° Physique (notions indispensables) (1); 
Electricité; 


2° Théorie de la radiotransmission; 


3° Technologie, c’est-à-dire études pratiques, spécialement adapiée 
aux appareils de trafic, et aux méthodes de radiotransmission. 

La lecture de la table des matières donnera, avec plus de préci- 
sion, Гехроѕё de l’enseignement choisi. 

Nous ne pouvons moins faire que de remercier ici, de tout cœur, les 
techniciens éminents et les hautes autorités qui nous ont permis, par 
leurs directives, leurs conseils et leurs encouragements, de conduire au 
mieux cette tâche. 


G. GINIAUX. 


(1) Cette première partie (pages 1 à 153, dix-neuf leçons, paragraphes 1 à 203 іп- 
clus) fut éditée séparément sous le titre: COURS D’ELECTRICITE GENE- 
RALE à l’usage des élèves des Ecoles pratiques d'Industrie et des Ecoles de Radio- 
télégraphie. Pour les radios, nous avons préféré éditer le cours complet en un seul 
volume, ` réunissant le cours d'électricité et ie cours de technologie des radio- 
communications. 


EXTRAIT DE L'AVANT-PROPOS 
DE LA DEUXIÈME ÉDITION 


Lors de la 2° Edition de ce cours en 1946, après la fin des hostilités et le 
premier rééquipement de la Frañce, nous disions les développements importants 
qu'elle présentait, par rapport à la première. 

Beaucoup de schémas exacts d'appareils en service avaient pu déjà remplacer 
les schémas de principe pour illustrer les solutions modernes (exemple schémas 
d'émetteurs à quartz et multiplication de fréquence pour liaisons rapides entre 
véhicules sur fréquences prédéterminées). Parmi les sujets nouveaux traités, nous 
énumérions : 


En théorie radio : le principe de la modulation des ondes en fréquence, le 
principe de la démodulation de ces ondes à la réception, la théorie de l'emploi des 
lampes de T.S.F. penthodes ou heptodes comme inductance (self) variable, ou 
comme réactance (condensateur) variable, les buts poursuivis dans la construction 
des lampes spéciales pour ondes très courtes et quelques mots sur les tubes 
klystrons. 

En technologie radio (pratique) : un nouveau montage d’émetteur-récepieur por- 
latif sur ondes frès courtes, un paragraphe sur la stabilité des émettcurs, le taux 


` 


de la dérive, et l'emploi des enceintes thermiques à thermostat; 


De nouveaux appareils en service désormais dans la catégorie des émetleurs à 
amplification haute fréquence :. sur toutes ondes — sur ondes très courtes; d’au- 
tres dans la catégorie des émetteurs quartz еі amplification НЕ avec ou sans 
multiplicateur : ondes courtes, ondes très courtes, et même gamme de 2 à 3 mètres 
de longueur d'onde; 

Etude de nouveaux dispositifs des émetteurs, écoule inter-signes, limiteurs, etc.: 


Description d’émetteurs d'ondes modulées en fréquence (FM), nouveaux sché- 
mas de récepteurs de trafic toutes ondes, sur ondes courtes, sur ondes de 2 à 3 
mètres, de récepteurs sur ondes de 4 à 8 mètres pour modulation d'amplitude 


(MA) ou modulation de fréquence (FM). 


Et enfin une refonte totale des chapitres pratique de la mise en service des 
appareils et < méthodes d'exploitation, règles de service >. 


G. G. 


AVANT-PROPOS DE LA TROISIÈME ÉDITION 


Nous tenons à remercier de tout cœur les hautes autorités qui, à nouveau, ont 
bien voulu nous aider à mettre au point notre ouvrage et à le rendre encore plus 
efficace pour la formation des radios de toutes armes et des radios civils de 
marine, d'aviation et des administrations. Nous remercions notamment M. le Gé- 
néral Gilson, Inspecteur général des Transmissions, et MM. les Officiers de 
l'Etat-Major des Transmissions, boulevard de La Tour-Maubourg. 


Nous remercions M, l’Attaché Adjoint de l'Armée à l'Ambassade des Etats- 
Unis qui a bien voulu nous confirmer que les documents que nous possédions sur 
les émetteurs et récepteurs en service en France ne seraient plus considérés comme 
« restricted » et pouvaient être utilisés pour compléter notre ouvrage. Ceci nous 
a permis de donner quelques dispositifs nouveaux, d'illustrer de nouveaux exemples 
pris dans les appareils actuels les circuits dont nous enseignons le principe et de 
publier encore de nouveaux schémas complets. Les installations SCR 536, 508, 
009, 610, etc... et les montages français : le Naviphone, le récepteur S.F.R. RU 95, 
l'émetteur-récepteur МЕ 460, le récepteur АМЕ, 7 G-1680, еїс...‚ enrichissent notre 
travail, et sont analysés de manière pédagogique, selon le but de cet ouvrage. 


Pour faciliter la tâche des instructeurs et des professeurs qui ont déjà adopté 
ce cours, nous avons évité de changer, dans la mesure du possible, les numéros 
de référence des chapitres et des figures des premières éditions : dans la majorité 
des cas, des numéros bis ont résolu le problème. En outre, nou: avons composé en 
caractères plus petits les nouveaux paragraphes des 2° et 3° éditions 


G. G. 


POUR PRÉSENTER NOTRE 4 ÉDITION 


Nous avons voulu conserver à cet ouvrage son caractère pédagogique et c'est 
pourquoi les circuits d’émetteurs-récepteurs anciens sont enseignés encore ісі, 
comme étapes nécessaires de la formation. 


Mais les versions modernes ont été ajoutées : l'émetteur-récepteur à modulation 
de fréquence ERM 3463 de L.M.T. pour véhicules de police, pompiers, instal- 
lations portuaires, pétrolières, etc., le groupe émission-réception SFR M405 pour 
télétypes et liaisons phonie, le récepteur stabilidyne SFR avec comptage de fré- 
quence, les matériels de marine Radio-Océan ROIO, ROI}. MO302, MR303, 
les émetteurs-récepteurs légers pour avions TRAP-IA, etc., ont été pris pour 
exemples de circuits et pour exemples d'utilisation. 


G. G. 


PREMIÈRE PARTIE 
PHYSIQUE 


PREMIÈRE LEÇON 


DÉFINITIONS ÉLÉMENTAIRES DE PHYSIQUE 


La physique étudie les différentes manifestations de l'énergie dans 


le monde matériel : la chaleur, la lumière, l'électricité, l'énergie méca- 
nique, l'énergie nucléaire, sont des formes différentes de l'énergie. 


Les principes essentiels de la physique, communs à toutes ces 
sciences, doivent donc être connus avant d'aborder l'étude particu- 
lière de l'énergie électrique, qui pourra nous conduire ensuite à l'étude 
de cette manifestation spéciale de l'énergie électrique que l'on désigne 
sous le nom de radioélectricité. 


Les notions fondamentales de la physique que nous allons succes- 
sivement définir, représentent des phénomènes parfaitement mesurables. 
Nous étudierons donc également les unités pratiques qui servent à les 
mesurer. 


1. — Unités, systèmes d’Unités. — Les unités de longueur, 
de poids et de temps, servent de bases pour définir les unités qui mesu- 
reront tous les autres phénomènes physiques. 


EXEMPLE : si je dis la vitesse est la grandeur du déplacement d'un 
corps en un temps donné et que je veuille évaluer cette vitesse, je devrai 
choisir comme base une unité de distance (longueur), par exemple 
le centimètre, et une unité de temps, par exemple la seconde. Si j'avais 
choisi le mètre au lieu du centimètre, je n'aurais pas obtenu une unité 
de vitesse de même grandeur. 
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ПП est donc nécessaire de choisir des bases fixes: c'est ce qu’on 
appelle le système d'unités. 

Le système d'unités le plus commun — en théorie — est basé sur : 
le centimètre comme unité de longueur, le gramme comme unité de 
masse, la seconde comme unité de temps. Il est pour cela désigné sous 
le nom de système C.G.S. 

П arrive que, pour mesurer certaines grandeurs, les unités basées 
sur le centimètre, le gramme et la seconde soient trop petites. Le cas 
est fréquent. Оп peut alors se baser sur le mètre, le kilogramme, etc... 
Il suffit de le spécifier. 

Parfois, une unité est créée de toutes pièces par la pratique (exem- 
ple : le cheval-vapeur : CV). On établit alors son équivalence en 
unités d'un système, et il est possible ainsi d'utiliser les unités pra- 
tiques dans les calculs. 


2. — Définition d’une force. — On appelle force, toute cause 
pouvant modifier le mouvement — ou le repos — d'un corps. 


EXEMPLE : un être vivant possède une force en lui-même qu’il peut 
employer à déplacer des corps, les arrêter s'ils sont en mouvement... 


Le poids d'un corps est une force. — Par exemple, le poids de 
l'eau dans une chute d'eau est utilisé pour faire tourner une roue de 
moulin... Mais la force de la pesanteur variant selon les latitudes — 
elle est de plus en plus forte lorsqu’on va de l'équateur vers les pôles 
de la terre — l’obligation de prendre le poids comme unité de 
force, ne nous donne pas une unité fixe. L'unité fixe sera le gramme- 
masse, qui représente la matière de 1 cm3 d'eau à 4°. Lorsque l’on 
parlera de gramme à propos de calcul de force, on sous-entendra donc 
toujours le poids d’un gramme-masse, au lieu considéré. 


3. — Unités de force. — Les unités du système théorique sont 
très petites, donc peu courantes. Le système C.G.S. emploie la dyne 
qui est 981 fois plus petite que le gramme-masse. 


L'unité pratique de force sera couramment le kilogramme-poids. 


Ainsi, un litre d’eau а une force de 1 kilog, car il pèse environ 
1 kilogramme à 4°, et que ce poids peut être utilisé comme force. 
Ainsi, 100 litres d'eau auront une force de 100 kilos. Bien entendu 
— et malheureusement — toute cette force que possèdent les 100 
litres d'eau ne sera pas utilisée intégralement. Nous devrons, dans 
l'étude de l’utilisation de la force, faire entrer les « pertes > en ligne 
de compte. 


4. — Définition du travail. — Toute force en déplacement 
produit du travail. 
La valeur du travail sera mesurée en :ffectuant le produit de la 
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valeur de la force par la valeur du déplacement. si le déplacement se 
fait dans la direction de la force. Ce que l’on résume ainsi : 
Travail — Force X déplacement 


Exemple : 100 litres d’eau tombent de 10 mètres. Un travail est 
produit, puisque le fait de cette chute est suffisant pour faire tourner 
une roue à aubes, une turbine et, par elles, une usine. Quelle est la 
valeur de ce travail? (Fig. 1) 

La définition donnée ci-dessus nous enseigne qu’il faut multiplier 
100 kg. (poids de l’eau, donc force) par 10 mètres (déplacement). 
En quelle unité sera obtenu le résultat? 


Debit dedu : force en асап 


\ 
N 


GE 
de placement 


uvre 


Zurbine hydra vligue:vhhahon du travail, 
Ег. 1 


Exemple d'un travail accompli par une force (chute d'eau) 


5. — Unités de travail. — L'unité pratique sera le kilo- 
grammètre. Donc, le kilogrammètre sera le travail effectué par une 
force de 1 kilogramme se déplaçant de 1 mètre. 

L'exemple précédent traitait d’un travail de : 100 х 10 = 1.000 
kilogrammètres (kgm.). 

L'unité de travail du système C.G.S. est l’erg;: l’erg est le traval 
effectué par une force de une dyne se déplaçant de 1 centimètre. 

[ега étant très petit, on emploie son multiple : le joule, qui vaut 
107 ergs. 

Donc, 1 joule — 10.000.000 ergs. 

La relation entre les deux unités pratiques de travail, kilogram- 
mètre et joule, est la suivante : 

1 Кет — 9,81 joules 
et | joule — 0,102 kgm. 

L'une ou l’autre de ces égalités permet donc de passer de Dune à 
l’autre unité, au cours des calculs. ` 


EXEMPLE : 100 litres d'eau tombant de 10 mètres effectuent un 
travail de 1.000 kgm. 
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En joules, ce travail sera de : 9 j. 81 X 1.000 — 9.810 joules, 


ou, aussi bien : 


1 j. x 1.000 ) 
GI = 9.810 joules. 
6. — Définition de la puissance. — On appelle puissance Іа 


quantité de travail faite pendant l'unité de temps. 

La valeur de la puissance sera donc mesurée en divisant la valeur 
du travail effectué par le nombre de secondes. 

П est évident qu'une machine qui met deux fois plus de temps 
qu'une autre pour accomplir un certain travail est par conséquent deux 
fois moins puissante que cette autre. On résume cela ainsi : 


Travail 
Рае = = 
Temps 
ou encore : 
Force X déplacement 


Puissance — Toim 


EXEMPLE : les 100 litres d'eau tombant de 10 mètres sont fournis 
par un torrent. Ce débit de 100 litres est le débit en cinq secondes. 
Quelle est la puissance de cette chute? 

La définition donnée nous répond : Divisez 1.000 (nombre de 
e? Ba 5 (nombre d'unités de temps). En quelle unité sera obtenu 
e résultat? 


7. — Unités de puissance. — Le kilogrammèire/seconde est 
la puissance fournie par un dispositif effectuant un travail de 1 kilo- 
grammètre en 1 seconde. 

Dans l'exemple précédent, la puissance peut donc être évaluée à 


1.000 
5 


L'unité de puissance du système C.G.S. est de même l’ erg-seconde. 
Mais, de même que pour les unités de travail, le joule-seconde qui 
vaut 107 ergs-seconde lui est préféré. Le joule-seconde est appelé watt, 

Le watt est la puissance développée pour un travail de } joule efec- 
tué en une seconde. 

La relation entre les deux unités pratiques de puissance, kilogram- 
mètre/seconde et watt sera donc : 

1 kgm/seconde — 9,81 watts 
et 1 watt = 0,102 kgm/seconde. 


Cependant, l’industrie а été amenée à employer, à côté du watt et 
de ses multiples, hectowatt et kilowatt, une unité pratique de puis- 
sance appelée le cheval-vapeur (CV). 


== 200 kilogrammètres/seconde (kgm/s) 
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Le cheval-vapeur est la puissance développée lorsqu'un travail dé 
75 kilogrammètres est effectué en une seconde. 


Donc : 
1 СУ = 75 kgm/seconde 


et 1 CV = 75 X 9,81 — 736 watts. 


8. — Unités quantitatives pratiques de travail déri- 
vées des unités de puissance. — On emploie, pour calculer 
le travail effectué dans un temps donné, des unités plus grandes que 
le kilogrammètre et le joule, obtenues par le produit de la puissance 
par le temps. 

En effet, si : 

Travail 
Temps 
nous avons : Travail — Puissance X temps. 

Une machine d'une puissance de 300 kgm/seconde, effectuera en 
10 minutes, c'est-à-dire en 600 secondes, un travail de : 


300 kgm X 600 — 180.000 kgm. 

Or, si nous prenons pour unité de puissance le шай, et pour unité 
de temps l'heure, nous aurons une unité de quantité de travail, le wati- 
heure. 

Le watt étant un joule/seconde, le watt heure sera égal à : 


1 j. х 3.600 — 3.600 joules. 


Le cheval-heure, de même, sera égal à : 


75 kgm X 3.600 — 270.000 kgm. 


Puissance — 


9. — Exemple. — Résumé de calcul d’un travail et 
d’une puissance. — Une pompe aspirante et foulante élève l'eau 
à une hauteur de 4 m. et la refoule ensuite dans un réservoir à 32 m. 
au-dessus d'elle. Le débit de la pompe est de 150 litres en 45 se- 
cordes. Quel est le travail effectué pendant ce temps? Quelle est la 
puissance de la pompe? (puissance théorique, compte non tenu des 
pertes) (fg. 2). 

Force à développer pour assurer le débit d’eau demandé en 45 se- 
condes : 1 kg X 150 — 150 kg. 

Déplacement à effectuer : 32 m. LA m. — 36 mètres. 

Travail effectué еп 45 secondes : 150 X 36 — 5.400 kgm. 

Ce travail de 5.400 kilogrammètres peut aussi être exprimé en 
joules : 9,81 j. X 5.400 = 52.974 joules. 

Si ce travail devait être exprimé en unité C.G.S. de travail, sa 
valeur serait 107 ergs X 52.974 — 529.740.000.000 ergs. 

Ce travail étant effectué еп 45 secondes, la puissance de la pompe 


est théoriquement de : 5.400 : 45 — 120 kgm/s. 
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Cette puissance de la pompe en chevaux-vapeur est égale à : 


гсм х —=16су 
Cette puissance évaluée еп watts sera : 


736 watts X 1,6 = 1.117,6 watts 
ou 1,1176 kilowatt. 


La puissance en watts aurait pu être calculée de même à partir de 
la valeur du travail en joules, le watt étant 1 joule/seconde : 


1 wat X 52974 == 1.117,2 watts 


Ес. 2 


Exemple d'un travail accompli dans 
l'unité de temps, la force (débit de 
l'eau) étant évaluée dans un temps 
donné. 


La différence de quelques dixièmes de watts entre les deux résultats 
provient de ce que la valeur 736 watts pour un cheval-vapeur est une 
valeur approximative; en effet, 9,81 X 75 est égal à 735,75 watts. 
exactement. 


10. — Définition de l’énergie. — On dit qu'un corps ou 
qu’un ensemble de corps possède de l'énergie lorsqu'il est capable de 
fournir du travail. L'énergie est donc la source du travail. 


EXEMPLES : la chute d’eau possède de l'énergie; le corps humain 
possède de l'énergie. 


Unités d’énergie. L'énergie développée раг un phénomène 
physique sera évaluée d’après la grandeur du travail effectué par ce 
phénomène. Donc, l'énergie sera évaluée en unités de travail : kilo- 
grammètre, joule, еге... 


11. — Formes de énergie. — L'énergie puise sa source 
dans des phénomènes physiques différents, tous susceptibles de fournir 
du travail. 
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Ainsi, la chute d'un corps, la rotation d'un moteur, le va-et-vient 
des marées des océans sont des effets de l'énergie mécanique (méca- 
nique : science du mouvement). 

La combustion d’un corps dégage un certain travail, qui se mani- 
feste sous forme de chaleur. Cette combustion produite par la com- 
binaison du carbone avec l'oxygène de l'air est en effet de l'énergie 
chimique. 

Le résultat obtenu, la chaleur, est une manifestation de l'énergie 
sous la forme d'énergie thermique. 

Nous aurons spécialement à étudier une autre forme de l'énergie : 
l'énergie électrique... 


12. — Transformation de l’énergie. — Le travail déve- 
loppé par une source d'énergie pourra se manifester sous une forme 
d'énergie différente, grâce aux appareils imaginés par les hommes. 

Nous avons vu que la combustion déterminait la transformation de 
l'énergie chimique en énergie thermique (chaleur). De même l’action 


Energie thermique: 


vaporisation de l'eau 
vapeur à 


Energie mécanique 
Dynamo 


‘Energie chimique: Й | 
combustion Energie electrique 
Ke, eg 


Fic. 3 


Transformation de l'énergie dans l'exemple d'une machine à vapeur 
entraînant une dynamo. 

de l'acide chlorhydrique sur un sel de zinc dégagera de la 
chaleur : transformation de l'énergie chimique en énergie thermique. 
L'énergie électrique, grâce au moteur électrique, deviendra énergie 
mécanique: grâce à la lampe à incandescence, l'énergie électrique 
deviendra énergie lumineuse et énergie thermique... (fg 3). 

La rupture du noyau des atomes d'uranium libère l'énergie qui 
unissait les particules; elle se révèle sous forme de chaleur (énergie 
thermique) . 


13. — Conservation de l’énergie. — 1 'ахіоте « rien ne 
se perd, rien ne se crée » se vérifie pour l'énergie. L'énergie ne 
disparaît pas. Cependant, au cours d’une transformation, du passage 
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de l'énergie d’une forme à une autre, il y a toujours des pertes. Mais 
ces pertes se manifestent sous forme d'énergies de formes différentes, 
donc inutilisées. Mais la somme de l'énergie utilisée et des énergies 
perdues est rigoureusement égale à l'énergie fournie. Ainsi, si l'on 
dépense 100 kilogrammètres pour effectuer un travail qui n’en néces- 
sitait théoriquement que 80, c'est que les 20 kilogrammètres absor- 
bés en surplus représentent le frottement par exemple (énergie méca- 
nique), la chaleur dégagée au cours du travail (énergie thermique). 


14. — Dégradation de énergie. — Classification des 
formes de l'énergie. — Les passages de l'énergie d'une forme à 
une autre entraînant toujours des pertes sous des formes d'énergie 
non utilisées, on peut constater que ces pertes sont plus ou moins 
importantes, selon la nature de l'énergie productrice. Ainsi, l'énergie 
thermique se transforme difficilement en énergie mécanique, les pertes 
d'énergie sont très élevées. 

П existe donc des formes supérieures de l'énergie, plus aisément 
utilisables, et avec moindre gaspillage. Ces remarques amènent à 
classer les formes de l'énergie, selon le tableau suivant, par ordre crois- 
sant : 


énergie thermique, 
énergie chimique, 
énergie mécarique, 
énergie électrique. 


L'énergie électrique est une forme supérieure de l'énergie. 


15. — Rendement. — On appelle rendement le rapport entre 
l'énergie utilisable après transformation et l'énergie qui avait été four- 
nie. Il s'exprime en tant pour cent. 

Ainsi, la pompe qui avait, dans notre exemple précédent, 5.400 kgm 
à effectuer en 45 secondes, ce qui demandait une puissance de 
1,6 CV, nous l'avons calculé, devra en fait être plus puissante, 2 CV 
par exemple. 

Puisque 2 CV — 75 X 2 — 150 kmg/seconde, le travail en 45 
secondes était dr 150 X 45 — 6.750 kgm. 

L'énergie util'eée n'étant égale qu'à 5.400 kgm le rendement du 
dispositif est de : 


5.400 х 100 


6750 = 80% 


De ce calcul, il ressort qu’il était plus simple де calculer le rende- 
ment d’après l'énergie utilisée et l'énergie fournie pendant une seconde. 


120 kgm X 100 


Soit : 150 kgm 


== 80% 
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Ce qui se traduit donc par : le rendement est égal au rapport entre 
la puissance utilisée et la puissance fournie, exprimé en tant pour cent. 


Puissance utile 


endement == -s 
R Puissance fournie 


X 100 
ou encore 


Puissance fournie — Pertes 


Rendement : Puissance fournie 


x 100 

Le rendement d'une dynamo, machine transformant l'énergie méca- 
nique еп énergie électrique, peut atteindre 95 %. Par contre, le rende- 
ment d'une machine à vapeur qui transforme l'énergie thermique en 
énergie mécanique, n'atteint que 10 à 12 %; ce qui illustre notre 
classification des formes d'énergie. 


16. — Unités thermiques de travail. — Equivalences. 
— L'énergie thermique susceptible de fournir un travail comme toute 
énergie, est généralement évaluée en unités thermiques : grande calorie 
et petite calorie. 

La grande calorie est la quantité de chaleur qu'il faut pour élever 
de 1 degré la température de 1.000 grammes d'eau. (La petite 
calorie : 1 g d'eau). La grande calorie vaut donc 1.000 petites 
calories. Or, d est utile de connaître la correspondance entre ces unités 
thermiques et les unités pratiques de travail. On a pour cela converti 
un travail mécanique entièrement en énergie thermique (travaux du 
savant Joule} et procédé à des calculs précis, dont voici les résultats : 


1 grande calorie — 426 kgm 
ou 1 petite calorie — 0,426 Кет == 4,18 joules 


EXEMPLE : un kilogramme de charbon dégage, par sa combus- 
tion, de 7.000 à 8.000 grandes calories. Il est simple, grâce aux 
chiffres ci-dessus de calculer en kilogrammètres ou en joules la valeur 
de cette énergie thermique. 

La conversion des unités de travail “ joules ” en unités thermiques 
“ calories ” sera appliquée dans le cas de transformation en chaleur 
du travail effectué par un courant électrique; la “ loi de Joule ”, au 
paragr. 41 exprime ce cas. 


ÉLECTRICITÉ 


DEUXIÈME LEÇON 


ÉTAT ÉLECTRIQUE D'UN CORPS | 
CORPS ISOLANTS — CORPS CONDUCTEURS 


17. — Constitution de la matière. — Tout corps, solide, 
liquide ou gazeux, est formé de molécules, les plus petites parties de 
ce corps qui puissent exister. 

Chaque molécule d’un corps composé est formé de plusieurs atomes 
de différents corps simples. 

Chaque molécule d’un corps simple est formé d'un ou plusieurs 
atomes de ce corps simple. 

Toute matière a donc pour origine des atomes de corps simples, 
groupés en molécules. 


EXEMPLE : la molécule d'eau se compose de deux atomes d’hydro- 
gène et de un atome d'oxygène. П suffira que Гоп combine deux 
parties d'hydrogène avec une partie d'oxygène pour obtenir de l’eau. 

La molécule d'oxyde de zinc est formée d’un atome de zinc et d’un 
atome d'oxygène. La molécule d'acide sulfurique est composée d'un 
atome de soufre, quatre atomes d'oxygène et deux atomes d’hydro- 
gène... 

Les atomes des différents corps simples sont tous composés simple- 
ment d'une petite quantité d'électricité positive, le noyau, autour 
duquel tournent sans arrêt de petites particules d’électricité négative, 
les électrons, tout comme les planètes tournent autour du soleil. 
L'atome d'un corps diffère d’un atome d'un autre corps par le nombre 
d'électrons contenus dans cet atome et par la structure de son noyau 
positif, mais celte structure est elle-même en rapport avec le nombre 
d'électrons de l'atome. 

Ainsi dans l'atome du cuivre, il y a vingt-neuf électrons autour 
du noyau. 

L'atome étant toujours constitué par une certaine quantité d’électri- 
cité positive (noyau) et par une certaine quantité d'électricité négative 
(total des électrons), il y a à l'état normal égalité de valeur entre cette 
charge positive et ceite charge négative. П y a donc équilibre, et le 
corps considéré est électriquement neutre. 
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Il y a lieu de noter que, à l'intérieur de chaque atome, quelques- 
uns des électrons situés le plus loin du noyau, ont tendance à s’échap- 
per de l'atome. Ces électrons vagabonds sont surtout nombreux dans 
les atomes des métaux. 


18. — Etat électrique d’un corps chargé négative- 
ment. — Si, раг la chaleur, ou par le frottement, ou раг une réac- 
поп chimique, on agit sur certains corps, des électrons libérés se portent 
à leur surface. Le corps devient chargé a’électricité négative. C'est ce 
qui se produit lorsqu'on frotte un bâton de résine, un stylo, contre une 
étoffe. Ce corps frotté devient capable d'attirer des corps légers 
— petits morceaux de papiers (бе. 4). 

Le phénomène qui a produit ce ré- 
sultat est le suivant : les molécules à 
la surface du corps (bâton de résine) 
ont accumulé des électrons en sup- 
| Ес. 4 plément, et l'état neutre n'existe 
Aûütraction de fragments de papier plus . il y a ип surplus d'élec- 

par un corps chargé d'électri- die ee R 
cité négative (bâton de résine ` HIE négative à la surface dv 
frotté). corps. 


19. — Etat électrique d’un corps chargé positivement. 
— Pour certains autres corps, les effets du frottement se traduisent 
différemment. Ainsi, un bâton de verre frotté attirera une boulette de 
moelle de sureau suspendue à un fl (fig. 5), alors qu’un bâton de 
résine la repoussera (fig. 6). 


Fic. 5 Fic. 6 


Attraction d'un corps électriquement Répulsion d'un corps chargé négati- 
neutre (boulette) par un corps char- 


ment par l'approche du verre frot- 
gé d'électricité positive (verre frot- té, lorsque s'approche le corps char- 
té). zé négativement (résine). 


Le verre, par le frottement, s’est chargé positivement; le phéno- 
mène en effet a enlevé des électrons aux molécules de іа surface, et 


il y a donc cette fois excès d'électricité positive, l'équilibre est rompu 
en sens contraire. 


20. — Attraction et répulsion des masses d'électricité 
et, par suite, des corps chargés électriquement. — Les 


COURS COMPLET RADIOS 


2 
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expériences d'attraction du papier ou de la boulette, illustrées par les 
figures 4, 5, 6, nous apprennent des lois essentielles. 

Si le papier a été attiré par l'électricité négative développée sur la 
résine, c’est parce que les électrons en surplus sur celle-ci ont appelé 
les noyaux positifs des molécules du papier (fig. 4). 

Si la boulette — encore neutre — а été attirée par l'électricité 
positive qui, sur le verre, manquait d'électrons, c’est pour lui fournir 
des électrons (fig. 5). 

Mais cette boulette, ainsi chargée négativement par l'appel d’élec- 
trons s'est éloignée du bâton de résine qui lui est présenté (fig. 6) les 
deux corps en présence ayant un surplus d'électrons, c’est-à-dire étant 
chargés négativement. Ces phénomènes, connus depuis des siècles, ont 
été résumés, en simplifant се qui se passe réellement, par les lois sui- 
vantes, très simples. (Lois de Coulomb électrostatiques) : 


1° Deux masses d'électricité de noms contraires s'attirent; 

2° Deux masses d'électricité de même nom se repoussent. 

On désigne l'électricité positive par le signe +- et l'électricité néga- 
tive par le signe —. 


21. — Corps isolants. — Certains corps, lorsqu'on développe 
une charge électrique еп un point de leur surface, la conservent à cet 
endroit. Ce sont des isolants. Ainsi la résine, le verre, le bois sec, еіс... 


21 bis. — Corps bons conducteurs. — D’autres corps, et en 
particulier les métaux, ne conservent pas la charge électrique, elle se 
transmet le long du métal : ce sont les corps conducteurs. En effet, les 
électrons libérés libèrent les électrons des molécules voisines. Les dif- 
férents métaux sont plus ou moins bons conducteurs, suivant qu'ils 
offrent plus ou moins de résistance à ce passage des électrons néga- 
tifs de l’une à l’autre molécule. 

La terre étant bonne conductrice, toutes les charges électriques 
mises en contact avec elle з у dispersent. Les conducteurs, pour pou- 
voir conserver une charge électrique, doivent donc être isolés de la 
terre, c'est-à-dire séparés d'elle par des corps isolants. 

L'eau est aussi bonne conductrice. ce qui explique que le bois ne 
peut être employé comme isolant que lorsqu'il est sec. 

Le corps humain est plus ou moins bon conducteur, car il offre 
plus ou moins de résistance au passage des charges électriques, sui- 
vant l'état physique, sueur, moiteur de la peau, etc... 


22. — Champ électrique. — On appelle champ électrique 
l'espace où se font sentir des forces électriques. 

Cette définition de champ n'est pas particulière à l'électricité : 
ainsi, en tout point de la surface de la terre un corps est soumis à la 
force de la pesanteur (attraction vers le centre de la terre) ; on dit 
qu’il y а un champ de la pesanteur. 


TROISIÈME LEÇON 
ÉNERGIE ÉLECTRIQUE : COURANT 


23. — Potentiel et différence de potentiel. — Nous 
allons comparer deux phénomènes, celui de la chute d'un corps, déjà 
pris en exemple dans notre définition de physique (paragraphes 1 à 9 
de la première leçon) et celui d'un déplacement d'électricité. Ceci 
dans le but de montrer ce qu’on appelle en électricité « différence de 
potentiel > peut être assimilé à une « différence de niveau », et joue 
le même rôle. Comparez entre eux les textes des deux colonnes ci- 


dessous. 


Nous savons que, dans la chute d’une 
masse d’eau, il y а travaiè parce qu’une 
force (action de la pesanteur sur la masse 
de l’eau) obtient un déplacement (chute 
d'une hauteur de 10 mètres par exemple; 
cas de la fig, 1 page 9. Le fait pour l'eau 
de se trouver à un niveau supérieur au 
niveau d’utilisation permet la chute, donc 
permet la création du travail; à ce ni- 
veau plus élevé, on dit, avant la chute, 
qu’on dispose d'une énergie potentielle, 
ce qui veut dire énergie en réserve. 


On appelle potentiel de pesanteur ce 
qui détermine la grandeur de l'énergie 
en réserve. Il est indépendant de la masse 
elle-même. En effet, le potentiel de pe- 
santeur représente le travail à fournir 
роит amener l'unité de masse d'un point 
à un outre, U ne dépend donc que de la 
différence de niveau entre ces deux 
points. Exemple : Etant entendu que 
nous nous basons sur un kilo de matière, 
le nombre de kilogrammètres à dépenser 
pour l’élever ne dépend que du nombre 
de mètres de l'élévation. Cela reste aussi 
vrai s’il s’agit d'énergie obtenue par. la 
descente d’une unité de masse, On voit 
que la différence de niveau détermine le 
potentiel d'énergie, et que Ià où il n’y а 
pas de différence de niveau (terrain plat) 
il n’y a plus réserve d'énergie. 


On peut très bien se fixer un niveau 
de base; par exemple, le niveau de la mer. 
Un réservoir peut être à 100 mètres au- 
dessus du niveau de la mer, et la tur- 
bine à 20 mètres. Mais par rapport à Іа 
turbine, le niveau du réservoir est à 80 
mètres. 

Si le réservoir est à 5 mètres sous le 
niveau de la mer, et la turbine à 85 mè- 
tres sous le niveau de la mer, la diffé- 
rence de niveau est encore 80 mètres, et 
c'est le réservoir qui est bien le plus haut 
par rapport à la turbine. 


Les charges électriques exercent entre 
elles des forces (paragr. 20) et le champ 
résuitant (paragr. 22) tend à déplacer 
dans un sens ou dans l’autre chaque pe- 
tite charge. П y a donc un travail efiec- 
tue et l'energie développée dans un cer- 
tain espace dépend des forces et des dé- 
placements obtenus par ces forces, donc 
de la répartition des charges électriques 
dans le corps. 


п 

On appelle potentiel électrique entre 
deux points le travail à fournir pour dè- 
placer une unité de charge électrique 
d'un point à l’autre, c’est donc еп quel- 
que sorte la différence de niveau élec- 
trigue entre Ces deux points. = 

UONSÉQUENCE : 1'епег е (travail) еї 
aussi la puissance seront d'autant plus 
grandes que la différence de potentiel 
sera grande (voir paragr. 28). 


Dans un corps où les charges électri- 
ques négatives et positives sont telles 
qu'il n’y a pas de déplacement de charges 
(on dit qu’il y a équilibre statique), le 
potentiel est le même partout à la surface 
du corps. 


Selon le sens des forces qui prédomi- 
nent, le potentiel d’un corps sera positif 
ou négatif. Mais ce qui importe, c'est la 
différence des potentiels; il suffit donc 
de considérer entre deux corps celui dont 
le potentiel est le plus élevé. Et, par 
exemple, entre deux corps dont les po- 
tentiels sont tous deux négatifs —5 volts 
et —85 volts, celui dont ke potentiel ab- 
solu est le plus faible 5 voits doit être 
considéré comme positif par rapport à 
l’autre. Nous verrons (paragr. 25) que 
les différences de potentiel se mesurent 
en volts. 


24. — Courant électrique. — Lorqu'on réunit par un corps 
bon conducteur deux corps électrisés à des potentiels différents, un 
déplacement des charges d'électricité (électrons libres) s'établit par le 
chemin du conducteur pour tendre à ramener l'équilibre, c'est-à-dire 
l'égalité des potentiels des deux corps. 

C'est ce flux d'électrons qui constitue le courant électrique. 
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ANALOGIE HYDRAULI- 
QUE. Soit deux vases 
remplis d’eau communi- 
quant par une canalisa- 
tion, reliant leurs bases. 
Si, en soulevant l'un 
des vases, on élève le 
niveau de l’eau de ce 
côté, un courant d’eaw 
se propagera dans la 
canalisation pour ten- 
dre à rétablir l’équii- 
bre des niveaus (fig. 7). 


+ 


= А | Liference 
К + | de niveau 


DEER 
Sens du couvrant П y a lieu de faire 
une remarque impor- 
. Fic. 7 tante : ce n'est pas le 
Etablissement d'un courant d'eau vase qui contient le plus 

d S A 
par le moyen de deux vases communicants d’eau qui va envoyer de 


leau à celui qui еп con- 
tient le moins; ainsi A 
étant plus étroit que B(fig. 7) contient moins d’eau; mais c’est celui dont l’eau est au 
niveau le plus élevé (А) qui enverra de l'eau à В. 
De même, dans le cas d'un courant électrique, la quantité d’électricité ne jouera 
pas de rôle pour déterminer le courant. C’est la différence de niveau électrique (ou 
différence de potentiel) entre les deux points qui sera la cause unique. 


C’est uniquement la différence de potentiel entre deux points qui est 
à considérer, la valeur des potentiels absolus n'importe pas. 


ANALOGIĘ HYDRAULIQUE. — Que le vase À de la figure 7 soit à 10 ou à 15 mètres 
au-dessus du niveau de la mer ne changera rien au courant d’eau si la différence de 
niveau entre les vases À et B ne change pas. 


La différence de potentiel est aussi appelée tension électrique. 

25. — Volt. — La différence de potentiel électrique entre deux 
points s'exprime en volts, tout comme la différence de niveau 
hydraulique s'exprime en mètres. | 

26. — Débit ou 
intensité de cou- 
rant. — Le courant 
électrique est caracté- 
risé par la quantité 
d'électricité qui passera 
en un temps donné 


| | Frs. 8 dans Іа canalisation, 

Etablissement 4 un courant électrique entre deux de même que le courant 

points de niveau (potentiel) électrique différent 
par le moyen d'un conducteur. 


Différence de ро/ел/е/ 
{Vo/fs) 


/(атрёгез) 
Conducteur electrique. 


hydraulique de A vers 
B sera évalué par le 
nombre de litres d'eau passant en un temps donné. 

L'intensité d'un courant électrique est la quantité d'électricité passant 
en une seconde en un point du circuit (Ве. 8). 

26 bis. — Ampère. — L'unité de quantité d'électricité théo- 
rique étant le coulomb, l'unité d'intensité est égale à un coulomb pas- 
sant en une seconde: elle est appelée ampère. 

Leampères) = Qicoulomba) L(secondes) 

27. — Effets du courant électrique. — Le passage d’un 
courant électrique à la suite d'une différence de potentiel existant 
entre deux points donnés reliés par un conducteur se manifestera par 
des effets physiques aisément vérifables. 
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Ainsi, un fil fin traversé par le courant s'échauffera, et pourra même 
devenir incandescent (filament d’une ampoule d'éclairage électrique). 

Ainsi, l'aiguille aimantée d’une boussole déviera lorsqu'on l'appro- 
chera du conducteur parcouru par le courant; elle tendra à se mettre 
en croix avec lui. 

Un travail est donc accompli par le courant électrique; le courant 
électrique est une manifestation de l'énergie électrique. 

En plus de l'effet thermique, de l'effet magnétique et de l'effet 
chimique (électrolyse) le courant électrique provoque des phénomènes 
physiologiques (électrocution et ses manifestations dans le corps 
humain). ? 

28. — Puissance d’un courant électrique. — Cette ёпег- 
gie électrique peut être évaluée, et si on mesure la quantité d'énergie 
(travail) développée pendant l'unité de temps, on connaîtra la puis- 
sance développée par le courant électrique. 

De même que la puissance dans le cas d’un courant hydraulique est 
égale à la force (poids de la quantité d’eau) débitée pendant une 
unité de temps (seconde) multipliée par le déplacement (hauteur de 
chute, c’est-à-dire différence de niveau), de même la puissance déve- 
loppée par un courant électrique sera égale à l'intensité (quantité 
d'électricité débitée pendant l'unité de temps) multipliée par la difé- 
rence de potentiel (différence de niveau électrique). 

Puissance — Intensité X D.d.p. 


29. — Relation entre volt, ampère et watt. — L'unité 
pratique de puissance employée pour l'énergie électrique est le watt. 

L'unité d'intensité étant l’ampère, оп a choisi l'unité de différence de 
potentiel, le volt, de façon à ce que le calcul simple 
soit possible W—UXI 

Dans ce calcul, W est le nombre de watts, U est le nombre de volts 
mesurant la différence de potentiel et I est le nombre d’ampères cir- 
culant dans le circuit électrique. 

On pourra donc énoncer comme définition du volt : le volt esi la 
différence de potentiel qu'il faudra appliquer entre deux points d’un cir- 
сий pour que, le courant établi ayant ипе intensité de un атрёге, la 


` 


puissance développée soit égale à ún watt. 
De légalité H W (watts) = U (хона xX [ашрёген оп déduit H 


U W (watts) I Se W (watts) 
(volts) == Ї et (ampères) == U 
(ampères) {volts} 


EXEMPLE : Une lampe d'éclairage électrique consomme une puis- 
sance de 40 watts; elle est branchée sur un circuit ayant entre ses pôles 
une différence de potentiel de 110 volts. Quelle est l'intensité du 
courant qui traverse la lampe? 


Réponse : I = -y == 0,363 ampère 
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2° EXEMPLE : Un circuit sur lequel est appliquée une différence de 
potentiel de 110 volts laisse passer un courant de 2 ampères. Quelle 
est la puissance développée dans ce circuit par l'énergie électrique? 


Réponse : W—110 x 2 = 220 watts. 


30. — Energie électrique. — La puissance étant l'énergie 
développée en une seconde, on connaîtra l'énergie développée en un 
temps donné en multipliant la puissance par le nombre de secondes. 


La formule : W watts) = U хон) X E(ampères) 
conduit à : Т (joues) == U (voits) X Tampir Ka { (secondes) 


31. — Sens du courant électrique. — Deux points entre 
lesquels existe une différence de potentiel électrique étant reliés par un 
conducteur, le courant électrique qui s'établit dans le conducteur 
entre ces deux points est, selon une convention admise, dirigé du 
point de potentiel le plus élevé ver le point de potentiel le moins 
élevé. 

Ceci se résume simplement par : 

Le courant électrique va du pôle + (positif) vers le pôle — (néga- 
lif) à travers le conducteur. 

En fait, le déplacement des électrons qui caractérise le courant se 
fait en sens inverse, de — vers + , mais les électrons étant de l’élec- 
tricité négative, la convention selon laquelle le courant va de + vers 
— reste admise. 


32. — Règle du bonhomme d'Ampère. — Un conduc- 
teur étant parcouru par un courant électrique grâce à une différence 
de potentiel existant entre ses extrémités, on pourra connaître le sens 
du courant, et donc savoir de quel côté est le pôle +, еп approchant 


droite 


courant 
*+——« 


$ 
% 


` 


Fic. 9. 
Règle du bonhomme d'Ampère. 


N 


du conducteur l'aiguille aimantée d’une boussole. Pour cela, on appli- 
quera la règle suivante : 

Un observateur (bonhomme d'Ampère) dont supposé couché le 
long du fil de façon que le courant lui entre par les pieds et lui sorte 
par la tête (donc pieds côté +, tête côté —), et l'aiguille аітапіёе 
étant placée sous lui et lui la regardant, le pôle nord de l'aiguille est 
dévié vers sa gauche. 

La figure 9 illustre cette règle simple. 


QUATRIÈME LEÇON 


CIRCUIT ÉLECTRIQUE 
GÉNÉRATEURS — CONDUCTEURS — RÉCEPTEURS 


33. — Entretien de la différence de potentiel. — 
Générateur. — Nous avons établi qu’un courant électrique par- 
courait un conducteur lorsque celui-ci réunissait deux points entre 
lesquels existe une différence de potentiel électrique. Mais il faut que 
cette différence de potentiel soit entretenue pour que le courant dure, 
sinon l’équilibre électrique qu'il cherche à rétablir se rétablirait en 
peu de temps. 

La source d'énergie électrique, ou générateur électrique, aura donc 
pour but de maintenir entre deux points une différence de potentiel 
électrique. Ces deux points seront les pôles du générateur, et il y 
aura donc un pôle + et un pôle —. 

Ce générateur qui créera l'énergie électrique, en créant une diffé: 
rence de potentiel, empruntera cette énergie à l'une des formes d'énergie 
connues dans la nature et nous aurons ainsi : 

Les générateurs chimiques (comme les piles, les accumulateurs qui 
se déchargent) qui transforment l'énergie chimique en énergie élec- 
trique; 

Les générateurs thermiques (rares, parce que de mauvais rendement: 
piles thermo-électriques) qui transforment l'énergie thermique (chaleur) 
en énergie électrique: 

Les générateurs mécamiques (dynamos, magnétos, alternateurs : 
d'aviation, de marine, de groupes électrogènes, etc...) qui transfor- 
ment l'énergie mécanique en énergie électrique. 


34. — Utilisation de l’énergie électrique. — Récep- 
teur, — Nous savons que le courant électrique s’établira dans un 
conducteur si ce conducteur réunit deux points de potentiel électrique 
différent, comme les deux pôles du générateur. 

L'énergie produite par ce courant sera donc développée dans le 
conducteur, 

Mais une partie du кек sera un organe prévu spécialement 
pour transformer l'énergie électrique en une forme d'énergie désirée, 
de façon à l'utiliser. Cet organe est appelé le récepteur. 

Les récepteurs pourront donc, selon le but dans lequel ils nt été 
établis, être : 

Des récepteurs chimiques (comme les bacs à électrolyse, qui décom- 


CIRCUIT ÉLECTRIQUE 24 


posent des sels métalliques, comme les accumulateurs qui se char- 
gent), qui transforment l'énergie électrique reçue en énergie chimique; 
Des récepteurs thermiques (comme les ampoules d'éclairage élec- 
trique, comme les radiateurs ou les réchauds électriques) qui transfor- 
ment l'énergie électrique reçue en lumière ou en chaleur: 
Des récepleurs mécaniques (comme les moteurs électriques) qui 
transforment l'énergie électrique reçue en énergie mécanique. 


35. — Liaison du générateur au récepteur : conduc- 
teurs — nécessité d’un circuit fermé. — Le récepteur devant 
utiliser la différence de potentiel maintenue par le générateur, les pôles 
du récepteur devront être réunis aux pôles du générateur. Cette liaison 
se fera par des conducteurs, fils métalliques par exemple. 


— Conducteur 


Fic. 10 


Un circuit électrique complet 


Le circuit électrique complet : générateur, conducteurs, récepteur, 
sera donc un circuit fermé (fig. 10). 


ANALOGIE HYDRAULIQUE. — Une pompe Р élève de l’eau d'un 
niveau À à un niveau В. Grâce à cette différence de niveau, l'eau 
peut actionner une turbine Т; le courant d’eau fait ensuite retour vers 
la pompe. La pompe est le générateur, la turbine est le récepteur 
utilisant l'énergie, les canalisations sont les conducteurs (fig. 11). 


B г; 


Différence de niveau 


La 


A mE = = 


ыы. AOTT KEREN Cour. Let 


Fe 11 


Un circuit hydraulique complet, analogue au circuit électrique de la fig. 10. 


Dans l’utilisation d’une chute d’eau en montagne, le circuit est 
fermé également; le système : chute d’eau, turbine, rivière, lac ou 
océan, évaporation, nuage, pluie sur la montagne, source, torrent et 
enfin chute d’eau est bien un circuit fermé. 
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Un circuit électrique complet comporte donc deux conducteurs entre 
le générateur et le récepteur. Si ир, interrupteur coupe l’un des conduc- 
leurs, cela suffit pour arrêter le courant électrique et donc pour empê- 
cher le récepteur d'utiliser l'énergie (extinction d une lampe électrique, 
par exemple) (fig. 12). 


+ Courant Lamperes 
Saee ach 


Difference de potenties 
U volts 


Fic. 12 


Le circuit électrique n'étant fermé que lorsque l'interrupteur est en contact, 
cette manœuvre est nécessaire pour que le courant I traverse la lampe élec- 
trique et provoque l'éclairage. 


A l'intérieur du générateur le courant ira du pôle — vers le pôle 
+, puisqu'il va du pôle -+ au pôle — dans le circuit extérieur. 
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LOIS D'OHM — DE JOULE — RÉSISTIVITÉ 
CHUTE DE TENSION — Е.Е.М. 
ASSOCIATION DES CONDUCTEURS 


36. — Résistance électrique. — Si, aux extrémités d'un con- 
ducteur, on applique une différence de potentiel de 10 volts par 
exemple, un certain courant circule, 2 ampères par exemple. Si l'on 
porte la différence de potentiel à 20 volts, le courant deviendra 4 am- 
pères. Pour une d.d.p. de 50 volts, le courant serait de 10 ampères. 


Le quotient de 19. 2. D еіс.., est un chiffre constant qui 


dépend uniquement du conducteur. 


37. — Loi d'Ohm. — Le rapport entre la différence de poten- 
tiel appliquée aux extrémités d'un сопдисіеиг, et le courant qui traverse 
ce conducteur, est un facleur constant dépendant uniquement du con- 
ducteur, que Гоп appelle sa résistance électrique. 

Cette résistance représente l'opposition du conducteur considéré au 
passage du courant électrique. 


sr Différence de potentiel 
Résistance — ECH 77е 7 БАЗ 
ntensite 

38. — Unité de résistance. — Ohm. —- Un conducteur а 
une résistance de 1 ohm lorsque, en appliquant ире différence de poten- 
tiel de 1 volt entre ses extrémités, le courant produit est de 1 ampère. 

Par suite, la loi d'Ohm permet de calculer, en ohms, la résistance 
d'un circuit en connaissant la différence de potentiel en volts (U) et 
le courant en ampères (1). 


R ES UÜ(votts) 
{obms) — I 
{ampères} 
On peut également en déduire : 
I Eë U хоњу 
( = ge 
8857 (ohms) 


et U (voits) == Tiampères) X R (ohms) 
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EXEMPLE. — Si dans un circuit placé aux bornes d'un générateur 
maintenant une d.d.p. de 110 volts, on veut qu'un courant de 4 am- 
pères circule, la résistance totale du circuit doit être : 


по == 27,5 ohms 


Si on applique une différence de potentiel de 40 volts aux extré- 
mités d’un conducteur ayant une résistance de 20 ohms, le courant 


А ae . Ж > 40 М 
qui s’établira aura une intensité de 7097 == 2 ampères. 


39. — Résistivité. — Cette résistance électrique opposée au 
passage du courant par un conducteur donné dépend : 

1° De la nature du conducteur. — Le cuivre étant meilleur con- 
ducteur que le fer, oppose moins de résistance. Le fer est lui-même 
moins résistant que le maillechort. On peut considérer les corps isolants 
comme des conducteurs à très grande résistance, si grande que le cou- 


rant devient voisin de zéro. 
2° De la longueur du conducteur. — Plus un conducteur est long, 


plus il est résistant, le trajet étant plus long pour le courant électrique, 
la résistance rencontrée est plus grande. 

3° De la section du conducteur. — Plus un conducteur est gros, 
moins il est résistant. De même, il est certain qu’un couloir étroit 
laisse passer moins de personnes à la fois qu’un couloir large. 

Ces trois conditions se résument dans la loi suivante : 

La résistance d’un conducteur est proportionnelle à sa longueur et 
inversement proportionnelle à sa section (surface de coupe): elle 
dépend aussi de la nature du conducteur. 


Et la résistance d’un conducteur se calculera par la formule : 


R= axl 


s 
a est un facteur dépendant de la nature du conducteur, et que l’on a 
calculé pour chaque métal usuel. C’est ce que l’on appelle la résisti- 
vité du métal (1). 
Quelques valeurs de résistivité : 


Argent ........ 1,48 Fer erg шк Ый 10,4 
Cuivre ......... 1,6 Plomb ......... 20,5 
Aluminium ...... 2,9 Maillechort ..... 30 
Zinc .......... 5,6 Manganine ...... 46 
Laiton ......... 5,4 Constantan ...... 50 


Les trois derniers alliages de métaux nommés servent spécialement 
à fabriquer des conducteurs résistants pour placer dans des circuits 
dont on veut augmenter la résistance. 


(1) Au lieu du symbole a employé ici par simplification on représente souvent 
la résistivité par le symbole р (prononcez «то». 
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Ces chiffres sont donnés en microhms-centimètre. C'est-à-dire que 
si l’on applique la formule en remplaçant a par sa valeur, on expri- 
тега l, la longueur, en centimètres et s, la surface de la section, en 
cm°. Le résultat, soit la résistance, sera trouvé en microhms. Le mi- 
crohm étant la millionnième partie de l’ohm, on divisera par 


1.000.000 pour trouver R en ohms. 


EXEMPLE : les deux conducteurs d’une ligne de transport de 
courant ont 500 mètres de long, et chacun 4 mm? de section. Ils 
sont en cuivre. Quelle est la résistance de la ligne? 

Réponse : 

a pour le cuivre vaut 1,6 


La longueur sera 2 X 500 т. = 1.000 mètres ou 100.000 cm. 


La section est де: 0,04 cm2. 
D'où : 


= LE == 4.000.000 microhms ou 4 ohms. ` 


40. — Coefficient de température. — Les valeurs de la 
résistivité données ci-dessus sont des moyennes, elle dépend de la 
pureté du métal. La résistivité varie aussi avec la température; on con- 
naît, pour chaque métal, le coefficient qui, multiplié par le nombre 
de degrés d'élévation de température, indiquera dans quelle proportion 
augmente la résistance, 

Pour certains corps, la résistance diminue lorsque la température 
s'élève. 

Ce calcul est nécessaire pour les conducteurs électriques s’échauffant 


beaucoup. 


41. — Loi de Joule. — Га puissance électrique consommée 
dans un conducteur par suite de sa résistance se transforme en chaleur, 
et sa valeur en watts est égale à la valeur de la résistance (en ohms) 
multipliée par le carré de l'intensité (en ampères) du courant qui y 
circule. 


donc H W (watts) == R (ohms) X І (атарёгез) х I {ampères} 
En effet, nous savions que | 
W (watts) == UÜ(voits) Ж L(ampères) 
comme U (voits) == R(onms) X Etampères) (Loi d’Ohm) 
nous pouvons en déduire en remplaçant U par sa valeur : 


W (watts) ees R(onms) X L(ampères) X L(ampères 


ou W=RX Е 


29 LOIS RÉGISSANT LES CONDUCTEURS 


ENERGIE. — L'énergie en un temps donné se calculera en multi- 
pliant la puissance par le nombre d'unités de temps. 


T'(joutes) =R X D X l (secondes) 


On peut convertir le résultat en unités thermiques : calories, en appliquant 
l'équivalence donnée précédemment au paragraphe 16. 


42. Chute de tension dans un conducteur. — Soit un 
circuit ‘électrique complet, donc fermé, composé d’une source de 
courant, le générateur G, de deux conducteurs AB et CD, le circuit 
étant fermé entre В et С par un conducteur plus résistant que nous. 
appellerons la résistance К (бе. 13). 


+ À І атр. в 


-+ Fe, 13 
Circuit électrique fermé; la diffé- 
5 R rence de potentiel de U volts se 
4 partage en des chutes de tension 
dans les conducteurs AB, BC (R) 
=- et CD. 
D Lamp с 


Un courant de I ampères circule. 
Si nous appliquons la loi d'Ohm, nous savons que s’il y a U volts, 
et si un courant de І ampères circule, c'est que la résistance totale du 


FL U 
circuit Riot est égale à TT 


Mais cette résistance Нш, sera trouvée plus grande qué la résis- 
tance R. En effet, la résistance du circuit se compose non seulement 
de R, mais aussi de la résistance personnelle du conducteur AB, de 
celle du conducteur CD (et même d’une résistance à l'intérieur du 
générateur, que le courant doit traverser aussi obligatoirement, nous 
verrons cela au paragraphe 43). 

Dans chaque partie du circuit, la loi d'Ohm peut s'appliquer; si la 
résistance totale entre À et B doit être considérée, comme formée des 
résistances successives гі, r2 (résistance К), r3, rı et ra étant les résis- 
tances des conducteurs AB et CD de même que l'on а: 


U = Riot X Tampères) 
опа: U —=(ту + r2 + r3.) X Liampères) 
et : О =r ХІУ т XI+r XI 


La tension de U volts est donc partagée entre les différentes résis- 
tances qui composent le circuit. Entre les extrémités du conducteur AB, 
existe une différence de potentiel, égale à la résistance de AB mul- 
tipliée par Ї ampères, de même entre les extrémités de К, de même 
entre les extrémités de CD. 

Supposons -que le générateur fournisse entre А et D une différence 
de potentiel de 110 volts, et que le courant soit de 2 ampères; la résis- 
tance totale est donc de 55 ohms. 
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Si le conducteur AB a une résistance de 3 ohms, il va se produire 
une chute de tension de 6 volts (3 X 2), et, entre le point А et le 
point B, il y aura 6 volts, entre le point B et le point D, il ne restera 
que 110 — 6 = 104 volts. 

De même si R—50 ohms et que СЮ —2 ohms (résistance 
totale : 3 + 50 + 2—55 ohms), nous aurons, aux bornes de R, 
une chute de tension de 50 X 2 — 100 volts, et entre C et D une 
chute de tension de 2 X 2 — 4 volts. 

Et la tension totale est la somme des chutes de tension dans le cir- 


cuit : 6 + 100 + 4— T10. 


ANALOGIE HYDRAULIQUE. — Une chute d’eau de 110 mètres de 
haut peut comporter plusieurs paliers successifs : l'eau tombant 
d'abord de 6 mètres, puis de 100 mètres, puis de 4 mètres... 


43. Force électromotrice. — Dans l'exemple précédent, 
circuit fermé de la figure 13, nous n’avons considéré que les résis- 
tances formant le circuit extérieur au générateur. Or, le générateur 
lui-même offre une résistance au passage du courant, que l’on appelle 
sa résistance interne. Si nous désignons par R la résistance totale du 
circuit extérieur et par r la résistance interne du générateur, la véri- 
table résistance totale du circuit est : 


R+r 


Cette résistance interne r doit provoquer comme toute résistance 
une chute de tension. 

La différence de potentiel de U volts étant tout entière utilisée par 
le circuit extérieur, et lui donnant un courant de I ampères, le géné- 
rateur devra, en vérité, fournir une tension supérieure à U volts d’une 
quantité égale à r X 1. 

Cette somme E == О + rI est appelée force électromotrice du 
générateur. 

La force électromotrice d'un générateur est la somme de la diffé- 
rence de potentiel fournie par le générateur et de la chute de tension 
provoquée par le courant dans la résistance interne du générateur. 


Elle s'exprime donc en volts. 


EXEMPLE : Si le courant I est de 2 ampères, et la d.d.p. de 
110 volts dans le cas de la figure 13, et que le générateur possède 
une résistance interne de 8 ohms, la force électromotrice E du géné- 
rateur est : 


Е = U + rI = 110 + (8 X 2) = 126 volts 


Mesure de la force électromotrice. — Si un appareil de mesures 
appelé voltmètre est branché entre les points А et В du circuit ABCD 
(fg. 13) il indiquera la différence de potentiel en volts U (110 volts 
dans notre exemple). 
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Pour mesurer la force électromotrice, il faudra couper le circuit 
extérieur en un point quelconque; le courant I sera supprimé, et si 
l'appareil de mesures ne consomme lui-même que très peu de cou- 
rant, la nouvelle lecture en volts, supérieure, sera E, la force élec- 
tromotrice du générateur (126 volts dans notre exemple). 


44. — Association des conducteurs : en série. — Plu- 
sieurs conducteurs placés bout à bout dans un circuit électrique, de 
façon que le courant les traverse l’un après l’autre, sont dits placés 
« en série » (fig. 14). 


n + e r3 
МУМУ VV VW NNN 
+ 


Fe 14 Les résistances ri, го et r3 sont placées en série. 


Les résistances des conducteurs placés en série s'ajoutent. 
R totale = г; + r2 + rs 


L'intensité du courant électrique esi identique dans chaque résis- 
tance. 

En effet, le courant I les traverse toutes pour aller vers l’autre 
pôle du circuit. S'il y а U volts entre les extrémités, 


EE ШШ 
“ntr trs 
Les chutes de tension dans chaque conducieur s'ajoutent pour for- 
mer la chute de tension toiale. 


U vls=n XI + х1 4 т х1 


APPLICATION : On dispose d'une différence de potentiel de 115 volts et l'on 
veut alimenter les filaments de tubes radio qui réclament les tensions et courants 
suivants : le premier 13 volt: et 0,1 ampère; le second, autant; le troisième, 
aulant; le quatrième, 45 volts, toujours avec 0,1 ampère; le cinquième, 31 volts 
et 0,1 ampère. Il est possible de les monter en série, car ils demandent une même 
valeur de courant I (0,1 ampère), ce courant les traversera Tun après l’autre, Le 


total des tensions à obtenir donne : 13 + 13 + 13 + 45 +31 = 115 volts (fig. 15). 


150 ebe /3, т 130—445, — 


+<— 1 


Jr а m3r dë 15, 


ag 


Fig. 15. — Lampes de radio (UCH 41, UF 41, UAF 41, UL 41, UY 41) ali- 
mentées en série, car elles sont prévues pour la même intensité de courant 
(0,1 ampère). 
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Si la source de tension avait été de 130 volts, il aurait suff d'ajouter dans la 
chaîne une résistance r (un fil résistant) pour absorber les volts en excédent, 


Excédent : 130 — 115 == 15 volts. 
Courant qui traverse la résistance : 0,1 ampère. 


Valeur de la résistance additionnelle : 


ohms = „Уон. ; r= „12. = 150 ohms 
Ampères * ‚1 
45. — Association des conducteurs : en parallèle, — 


Plusieurs résistances sont ici placées, leurs extrémités réunies (be, 16). 
Ce groupement dit e en parallèle » est aussi dit « en dérivation ». 

L'intensité du circuit dont font partie les résistances va se diviser en 
autant de parties qu’il y a de résistances. 


(ET + iz + gites 


En effet, c’est comme si l’on ouvrait plusieurs portes à la fois pour 
laisser passer une foule, ou si plusieurs tuyaux se partageaient un 
courant d’eau. 

La chute de tension aux bornes de chaque résistance est la même. 

П suffit de consulter Ја figure 16 pour s'en convaincre. 


Les résistances гу, го et r3 


sont placées en parallèle. 
4 


T И volts SC 
FER ee éi 


Sek 
La résistance de l'ensemble des conducieurs sera plus petite que la 
plus petite des résistances; celle résislance résultante est telle дие: 
1 1 1 1 
RTK ШУ e Se 
EXEMPLE : Soient trois résistances : 10 ohms, 25 ohms. 40 ohms. 
La résistance de l’ensemble sera telle que : 
1 1 1 1 
R 10 + 25 + 4 


ou en effectuant : 


1 _ 20 d 16 10 
R 400 400 400 
+ == 105 donc К = “20 == 6 ohms 
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Lorsqu'il n’y a que deux résistances en parallèle, on peut arriver au 
résultat par la formule suivanie, plus simple : 
т X re 
п + r2 
EXEMPLE : Si deux résistances de 450 et 800 ohms sont placées 
en parallèle, la résistance résultante sera donc : 


| 450 X 800 _ 360000 _ 
R= 25047600 ~ 1.250 = 288 ohms 


L'intensité dans chaque conducteur sera égale au quotient de la 
chute de tension, générale (identique pour chaque conducteur) par la 
résistance du conducteur considéré. 


оО. U , U 
11 == — 1. == — іа == 
1 ri 2 то 8 ra 


et l'on aura toujours `t Lis -+ ig = І 


REMARQUE. — Plus il y aura de conducteurs en parallèle, plus 
la résistance de l’ensemble sera petite. 


46. — Association des conducteurs dans les circuits 
multiples. — Loi des sommets (loi de Kirchoff). — Lors- 
que des conducteurs appartenant à des circuits différents sont associés, 


Ес. 17 


Le point О est le point de jonction de plusieurs circuits électriques. 


les circuits se referment en s’enchevêtrant, les différents courants recher- 
chant le chemin le moins résistant. 


COURS COMPLET RADIOS 3 
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Soit un point 0 appartenant à plusieurs circuits électriques (ба. 17). 
Loi de Kirchoff : la somme des intensités des courants, qui s appro- 
chent du sommet est égale à la somme des intensités qui s'en éloignent. 
Ainsi, pour la figure 17 nous avons ` 

i + is Hi = iz + is 

46 bis. — Pont de Wheastone. — Si l'on associe quatre résistances en 
losange (fig. 17 bis) une tension électrique étant appliquée aux sommets À et C 
de lune des diagonales, il n'y aura pas de différence de potentiel enire les som- 


meis B ei D de l'autra diagonale, donc aucun courant dans la diagonale B-D, 
lorsque les valeurs des résistances seront telles que : 


тү Хтзс=т2 X r4 


On utilise ce montage pour mesurer une résistance inconnue. L'une des quatre 
est fixe et connue: ce sera r4 par exemple. Deux autres, гү et r2 ne forment 
qu'une résistance avec prise variable en В. On déplace В, donc on modifie le 


B 


Indicateur 
ce zéro 


A 


Ze Ts 


@ Eaton) (Inconnue) 


D 


Diference de polentiel 
Fic. 17 bis. — Pont de Wheastone. 


rapport r2/rs. La résistance inconnue est placée en гз. Pour la position de B 
ү 2 : т2 ` 
donnant le zéro de courant dans la diagonale, on а : r3—r4 X—" ; се dernier 

r 


rapport r2/r1 est lu sur la graduation correspondant au déplacement de В. 
Exemple, l'étalon r4 vaut 50 ohms. La graduation donnant zéro au milliampé- 


remètre est en 0,3. Dans ce cas, га: 50 X 0,3 = 15 ohms. Au paragra- 


1 
phe 181, fig. 126, nous appliquons ce procédé au « pont de condensateurs ». 


47. — Tableau résumé des unités pratiques utili- 
sées pour les circuits électriques. 


Force électro-motrice (F.é.m.) ....... unité: volt 
Différence de potentiel ou tension 


E: 
О: 


(ddp) EE . unité: volt 
1 : Intensité ou débit............... . unité: ampère 
R : Résistance électrique ......... .... unité: ohm 
W : Puissance ............. ........ unité: watt 
Т : Travail ou énergie. ........ ...... unité: joule 


ou wattheure 
(3 600 joules) 
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GÉNÉRATEURS ET RÉCEPTEURS CHIMIQUES 
PILES — ACCUMULATEURS — ELECTROLYSE 


l° PILES 


La pile est un générateur chimique, c'est-à-dire un dispositif qui 
transforme l'énergie chimique en énergie électrique. Le rôle d’un géné- 
rateur d'énergie électrique étant de créer et de maintenir ипе différence 
de potentiel électrique entre ses deux pôles, c’est grâce à un phéno- 
mène chimique que la pile obtiendra cette différence de potentiel. 


48. — Principe. — Sous sa forme la plus simple, une pile est 
constituée par deux électrodes de deux métaux différents plongeant dans 


Fic. 18. — Constitution d'un élément de pile 


de l'eau acidulée. Les électrodes sont normalement, l’une en zinc, 
l’autre en cuivre ou en charbon (fg. 18). 

L'action chimique du liquide qui attaque les électrodes a pour consé- 
quence d'entretenir une différence de potentiel électrique entre les deux 
électrodes. Le zinc est à un potentiel plus négatif que le cuivre (ou le 
charbon). 

Le cuivre sera donc le pôle + et le-zinc sera le pôle — du géné- 
rateur ainsi constitué. Si l’on réunit extérieurement le cuivre et le zinc 
par un circuit électrique composé de conducteurs, un courant électrique 


circulera (de ~- vers —) grâce à la différence de potentiel existant entre 
cuivre et zinc. 
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А l’intérieur de la pile, ce courant se referme, en allant du zinc au 
cuivre (— au +) à travers l’eau acidulée. 

Le zinc qui est de beaucoup le plus attaqué par l'acide, forme avec 
celui-ci, si c’est de l'acide sulfurique, du sulfate de zinc qui se dissout 
dans le liquide. Mais il se dégage également de l'hydrogène dont les 
bulles se portent sur l'électrode + (charbon ou cuivre). 


49. — Phénomènes secondaires : polarisation. — Si une 
pile aussi simple que celle de la figure 18 était utilisée, le courant 
diminuerait constamment d'intensité, la différence de potentiel entre les 
bornes + et — baissant sans arrêt, même si le circuit extérieur était 
ouvert, 

Deux défauts en effet à cette pile simple, défauts auxquels il sera 
facile de remédier. 

La polarisation est le phénomène d’accumulation des bulles d’hy- 
drogène sur l’électrode positive; elles forment, peu à peu, une gaine 
isolante qui augmente progressivement la résistance interne de ia pile. 
П suffit d'entourer l’électrode positive d'un corps très oxygéné, donc 
avide d'hydrogène, qui absorbe l'hydrogène au fur et à mesure de sa 
formation; ce corps est appelé dépolarisant (exemples : bioxyde de 
manganèse, sulfate de mercure, dont l'oxygène forme, avec l’hydro- 
gène qu'ils absorbent, de l’eau). 

Un deuxième phénomène secondaire qui contrarie le fonctionnement 
de la pile est l'usure très rapide du zinc, même à circuit ouvert, 
lorsque celui-ci n’est pas parfaitement pur, des réactions supplémen- 
taires se produisant avec les impuretés. Comme le zinc pur est coûteux, 
on a recours à un procédé très simple : on emploie du zinc amalgamé, 
c'est-à-dire du zinc qui a été, après lavage à l'acide (décapage) 
plongé dans du mercure. Ainsi le zinc n’est plus attaqué lorsque la 
pile n'est pas en fonctionnement. 


50. — Constitution d’un élément de pile. — Une pile 
comprendra donc : 


1° Un liquide excilateur, eau acidulée par de Uachde sulfurique, 
ou solution de sel ammoniac, ou de chlorure de sodium, etc... 

2° Une électrode négative, toujours en zinc, zinc amalgamé. 

3° Une électrode positive, formée par un corps peu ou pas atta- 
quable, comme le cuivre, le charbon, le mercure... 

4° Un dépolarisant, maintenu dans un petit sac de toile ou un 
vase poreux autour de l’électrode positive, c'est un corps oxygéné 
comme le bioxyde de manganèse, l’acide chromique. 


51. — Caractéristiques d’une pile. — Ce sont les qualités 
qui caractérisent un élément de pile. 

1° FORCE ÉLECTROMOTRICE. — C’est le nombre de volts entre 
les bornes de l'élément, le circuit étant ouvert. Il varie de 1 volt à 
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1,9 volt par élément. Il dépend uniquement de la nature des électrodes 
et de l’excitateur, peu importent leurs dimensions. 


2° RÉSISTANCE INTERNE. — Ceci est très umportant. La résis- 
tance interne de Іа pile s'ajoute à la résistance extérieure du circuit 
(fg. 19). Pour le calcul du courant, si E est la force électromotrice 
en volts, R la résistance du circuit et г la résistance interne, la valeur 
du courant est : 


Fic. 19 


La résistance interne de la pile 
s'ajoute au circuit extérieur et fait 
donc diminuer la valeur de l'in- 
tensité du courant électrique dans 
le circuit. 


egen, ai * 
To resiséance 
interne. 


et la différence de potentiel U volts lorsque le circuit sera branché 
sera d'autant plus faible par rapport à la force électromotrice U volts : 


U=RxI 
tandis que : E=(RxI +<(r xD 
r X I est la chute de tension à l’intérieur de Іа pile, donc une perte. 
П y a donc intérêt à ce que la résistance interne г soit faible. Elle 


dépend surtout des dimensions des électrodes, plus elles sont grandes 
plus elle est petite. 


3° INTENSITÉ. — Elle sera égale, nous l'avons vu, au quotient 
de la force électromotrice E volts, par la somme de la résistance du 
circuit et de Ја résistance interne : 


hs == E (voits) 
R (ohms) + ohms) 
4° CAPACITÉ. — C'est la quantité d'électricité que peut fournir 


une pile depuis sa première mise en service jusqu’à son épuisement. 
Elle dépend à la fois de la nature des électrodes et de leurs dimen- 
sions (elle est d'autant plus grande qu'elles sont grandes). 

Les constructeurs indiquent cette capacité en ampères-heures (AH) 
chiffre obtenu en multipliant l'intensité moyenne (ampères) que peut 
fournir la pile par le nombre d'heures de service possibles à cette 
intensité: | ampèreheure — 3.600 coulombs (voir paragr. 26 bis). 


52. — Types de piles. — Les types de piles étaient autrefois 
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très nombreux, différant les uns des autres par la nature de leurs 
éléments (Leclanché, Daniell, Callaud, Bunsen, etc, A. 


PILE LECLANCHÉ. — La seule employée actuellement pour ainsi 
dire, et celle dont on a déduit le type de pile sèche employé dans 
l'équipement des postes de radio. 

Eléments de la pile Leclanché : 

Liquide excitateur : solution de sel ammoniac: 

Electrode négative : zinc; 

Electrode positive : charbon de cornue. 

Dépolarisant : bioxyde de manganèse, placé autour du bâton de 


charbon dans un petit sac de toile ou pulvérisé et aggloméré autour 
du charbon. 


Force électromotrice : 1,4 volts. 
Avantages : usure nulle à circuit ouvert et prix d'entretien faible. 


PILES SÈCHES. — C'est la pile type Leclanché dans laquelle le 
liquide excitateur est remplacé par une substance gélatineuse impré- 
gnée de la solution ou un brai ou un mélange de scories pilées et 
agglomérés. Les piles de poche sont ainsi réalisées. L'électrode néga- 
tive de zinc est un cylindre qui sert ainsi en même temps de vase 
pour contenir l'élément entier. 


PILES À ÉLÉMENTS AGGLOMÉRÉS. — Un procédé spécial de fa- 
brication a permis la mise au point de piles « sèches », c’est-à-dire 
à liquide immobilisé, de faible volume. Ces piles sont destinées à 
fournir la tension plaque des postes radio et sont donc composées de 
nombreux éléments montés en série (voir paragraphes suivants : asso- 
ciation des piles). 

On réalise donc des plaquettes ainsi constituées : une lame de zinc 
portant d'un seul côté une couche de graphite (charbon) aggloméré, 


Bioxyde de mngancse 


ges 
Lech Panel л les piles 
à éléments agglomérés 


Couche de Lame de 
-graphite ; 


et, au-dessus de celle-ci, une couche de bioxyde de manganèse agglo- 


méré (fg. 20). 


Ces plaquettes sont empilées les unes contre les autres, mais entre elles des 
feuilles d'électrolyte sont insérées. Cet électrolyte est par exemple à base de sel 
ammoniac, Cette fabrication permet d'obtenir des piles très compactes. Les piles 
des armées alliées et celles utilisées en France pour les postes miniatures batteries 
(Leclanché, Wonder, etc.), sont de ce type. les constituants électrolyie et dépola- 
risant peuvent varier. 

On a utilisé avant 1939 des piles agglomérées, où entre les plaquettes une sim- 
ple feuille d'ouate était insérée. Il fallait, avant usage, verser eur la batterie une 
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solution de sel ammoniac qui imbibait l’ouate et mettait la pile en état de fonction- 
nement (amorçage). 

Que l'électrolyte soit ainsi ajouté sur l'ouate, ou qu'il soit déjà en place sous 
une forme plastique immobilisée entre les plaquettes, dans les deux cas, il a pour 
effet de compléter chaque élément de pile et de mettre en série l’ensemble des 
éléments. En effet, chaque couche de graphite est séparée de la lame de zinc de 
la plaquette suivante par le dépolarisant (bioxyde de manganèse) et l’électrolyte. 
Par contre, elle est accolée à une lame de zinc qui forme l'élément précédent de 
la pile et les éléments sont ainsi placés tous en chaîne (en série). 

53. — Emploi des piles. — Les piles de grande capacité, donc 
de grand format, sont employées à raison de 1, 2, 3 éléments pour 
fournir des tensions de 1,5 à 3 ou 4,5 volts pour les sonneries, les 
installations téléphoniques militaires, et pour assurer le chauffage des 
filaments des lampes de Radio, les tubes miniature 1,4 volt deman- 
dant un très faible courant de chauffage. Les piles en batteries de 
1 à 6 éléments pour tensions de 1,5 à 9 volts conviennent à l'ali- 
mentation complète des circuits à transistors. 

Les piles à petits éléments groupés en batteries, faites pour fournir 
des courants faibles, mais pour réaliser des tensions élevées, 90 volts 
par exemple (60 éléments de 1,5 volt) sont fort employées sous forme 
de piles sèches, pour fournir la haute tension (dite aussi tension 
« plaque ») pour les lampes dites « batteries ». 

Un élément de pile étant une pile simple, deux électrodes dans leur 
logement, nous voyons donc qu'il est souvent nécessaire de grouper 
beaucoup d'éléments en « batteries » de piles pour obtenir, soit un 
courant possible plus élevé, soit des tensions (différence de potentiel) 
plus élevées que 1,4 volt que peut tout juste donner un élément. 

Voici donc les règles de l’association ou « couplage » des éléments. 

Un élément de pile se représente schématiquement par deux traits 


= + Ес. 21 
| Représentation simple d'un élément 
de pile. 
parallèles, le trait le plus large étant le pôle + et le plus fin étant le 
pôle — (fig. 21). 

54. — Association des piles. — Couplage série. — On 
associe les éléments en reliant le pôle négatif de chacun au pôle positif 
du suivant. Les éléments sont placés en chaîne, en série (fig. 22). 

Le pôle négatif resté libre du dernier élément devient le pôle néga- 


ман Г" 


Fic. 22 EE 
eprésentation schématique 
Batterie de 4 éléments en série. de la batterie de la figure 22. 
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tif de l'ensemble, le pôle positif du premier élément devient le pôle 
positif de l’ensemble. 

La représentation schématique d'une batterie d'éléments en série 
sera encore simplifiée en ne représentant pas les conducteurs reliant à 
l'intérieur chaque pôle — au pôle + (fig. 23). 

Règles de l'association en série : 

1° La F.é.m. de l'ensemble est égale à la somme de celles de 
chaque élément 

Е = е + eg + eg + е, еіс... (volts) б 

Et comme le même courant traversera tous les éléments de la chaîne 
les uns après les autres, il ne faudra grouper en série que des élé- 
ments de même type et de mêmes caractéristiques. Si donc il у а п 
éléments ayant chacun une f.é.m. de е volts, nous aurons : 

E=exXn 

EXEMPLE : 6 éléments de 1,5 volt en série donnent une f.é.m. de 
9 volts. 

2° La résistance interne de l’ensemble est égale à la somme des 
résistances internes des éléments. . 

Et comme les éléments sont toujours semblables, comme nous venons 
de le dire : 

Моше =T X п 

3° Le régime (intensité maximum que peut débiter une pile) de la 
batterie est égal au régime d’un seul élément. 

En effet, le courant doit passer à l’intérieur de chaque élément, ce 
qui explique aussi que les résistances internes s'ajoutent. 

CONCLUSION PRATIQUE. — On adoptera le montage série lors- 
qu'on désirera des hautes tensions en mettant en série autant d'élé- 
ments (de 1 volt ou 1,5 volt suivant leur type) qu'il en faut pour 
arriver au nombre de volts désirés. Mais le débit maximum et la capa- 
cité resteront faibles, étant égaux à ceux d’un seul élément. 

La pile pour tension plaque de poste Radio ayant une haute tension 
(90 à 100 volts) et un faible débit (10 à 30 milliampères) à assurer, 
sera donc une batterie de nombreux petits éléments en. série. 


55. — Association des piles. — Couplage parallèle. — 
On réunit ensemble d'une part tous les pôles négatifs, ce qui donnera 
le pôle négatif de la batterie, d'autre part tous les pôles positifs, ce 
qui donne le pôle positif de la batterie (fg. 24). 


D S Fic. 24 


Batterie de 3 éléments en parallèle. 
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Règles de l'association еп parallèle : 


1° La Е.ё.т. de l'ensemble est la même que celle d'un seul élé- 
ment. La chose est évidente: pour aller de À vers B (fg. 24), quel 
que soit le chemin que l’on prend, la différence de tension est de 
1 volt, si 1 volt est la f.é.m. d’un élément. Au contraire, dans l’asso- 
ciation série, la chaîne d'éléments entraînait une totalisation des volts. 
Donc, dans le couplage parallèle, aucun avantage au point de vue 
tension. 


2° Le régime (débit) de l'ensemble est égal à la somme des régimes 
de chaque élément. En effet, s’il y a trois éléments en parallèle, trois 
sources vont alimenter le circuit extérieur. S'il y a n éléments de débit 
i ampères : 


I=iXn 


3° La résistance interne de la batterie est égale à la résistance de 
chaque élément divisée par le nombre d'éléments en parallèle. Ce qui 
permettra une résistance interne très faible: 
r 
Ttotale == FE 
Gros avantage : le courant dans le circuit extérieur pourra être 


d'autant plus élevé, puisqu'il dépend de la somme de la résistance du 
circuit et de la résistance interne. 


CONCLUSION PRATIQUE. — On adoptera le montage en parallèle 
des éléments quand, la tension restant peu élevée, оп souhaitera une 
forte intensité. 


: Е 
Саг: E е, mais se 
R == 

т п 
d'où, plus grande intensité pour un même circuit extérieur, et d'autre 
part, plus grande intensité possible, le régime possible étant multiplié 
par le nombre d'éléments en parallèle. 


EXEMPLE : soit trois éléments de f.é.m. 1,5 volt pouvant débiter 
au maximum chacun 0 А.150. 
En les plaçant en parallèle, la f.é.m. reste 1,5 volt, mais le courant 


possible devient : 04,150 X 3 = 04,450. 


D'autre part, si chaque élément а une résistance interne de 2 ohms, 
et le circuit extérieur une résistance de 10 ohms, le courant avec un 
seul élément serait de : 


E 1,5 1,5 x 
[ = RF? == 10-2 = -77 == 0,125 ampère 
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Avec trois éléments en parallèle, le courant établi sera de : 


fer = 19. = EA 0,145 ampère 
Respo уд; | 


Pour circuits d'utilisation très résistants, demandant une tension 
élevée et peu d'iriensité : couplage série. 

EXEMPLE : alimentation « plaque » des postes Radio (103 volts 
pel, 

Pour circuits d'utilisation peu résistants, demandant une faible ten- 
sion, mais une forte intensité : couplage parallèle. 

EXEMPLE : alimentation « chauffage » des postes Radio (1,4 volt 
pel, 

56. — Association des piles : couplage mixte. — Il 
peut être nécessaire d'obtenir une intensité supérieure à celle permise 
par le montage série, les éléments étant petits, et pourtant avec une 
tension supérieure à celle permise par le montage parallèle (1,5 à Z 
volts). On réalise alors le montage mixte : on monte en série autant 

’éléments qu'il en faut pour obtenir la tension désirée, puis on réalise 
autant de groupes « série » identiques à ce premier groupe qu'il en 
faut pour que, ces groupes étant en. parallèle, le débit demandé soit 


aiteint (fig. 25). 


Pe 25 


Montage mixte : 3 groupes en paral- 
lèle de 5 éléments en série, débi- 
tant sur un circuit de résistance R. 


iii 
EXEMPLE : On veut obtenir une tension de 7,5 volts avec des 
éléments de 1,5 volt, mais ceux-ci ne peuvent débiter chacun que 0,1 
ampère, alors qu’un débit de 04,3 est nécessaire. 
L'ensemble des 15 éléments (fig. 25) résoud le problème. 


Tension : 1V,5 X 5 = 7,5 volts. 
Débit possible : 0А,] X 3 = 0,3 ampère 


Si cette batterie à couplage mixte débite sur un circuit extérieur de 
résistance R, il est intéressant de juger quel rôle va jouer la résistance 
interne de chaque élément pour déterminer la valeur du courant qui 
va s'établir. 

Résistance interne d’un groupe série : r X 5 


rX5 


Résistance interne des trois groupes mis en parallèle : 3 
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7,5 (volts) 


D'où : I = 
5 
R (ohms) + - ` x 


2° ACCUMULATEURS 


57. — Propriétés. — Un accumulateur est un appareil chargé 
d'emmagasiner une certaine quantité d'énergie électrique (charge) pour 
la restituer au moment de l'utilisation avec une tension et un débit 
donnés (décharge). 

Pour la première opération, charge, l’accu est donc un récepteur, 
un récepleur chimique, car il transforme l'énergie électrique qu’il reçoit 
en énergie chimique. Pour la deuxième opération, la décharge, l’accu 
devient un générateur, un générateur chimique, car il transforme cette 
fois l'énergie chimique qui avait été obtenue par la charge, en énergie 
électrique. 


58. — Phénomènes de charge et de décharge; méca- 
nisme de ces transformations d’énergie. — Un accu se 
compose essentiellement de deux plaques de plomb plongées côte à 
côte, sans se toucher, dans un bac empli d’eau acidulée par de l'acide 
sulfurique. Les deux plaques de plomb sont toutes deux légèrement 
oxydées, donc recouvertes d'une couche d'oxyde de Plomb PbO. 

CHARGE. (fig. 26). — On relie chaque plaque par un conducteur 
à un pôle d’une source de courant (générateur). Un courant, dit 
courant de charge, s'établit; dans le bac, le courant se forme à travers 
l’eau acidulée, bonne conductrice. Le courant décompose l'eau en 
hydrogène, et en oxygène. L'’hydrogène se porte sur la plaque néga- 
tive (celle reliée au pôle — du générateur), l'oxygène se porte sur la 
plaque positive (celle reliée au pôle +). 


Source de 
courant 


Plaques de plomb 
à faces oxydees 


eau acidulee 


Ес. 26 


Charge d'un élément simple d'accumulateur. 


Sur la plaque négative, l'hydrogène prend l'oxygène contenu dans 
l'oxyde de plomb (PbO) et reforme avec lui de l'eau; la couche 
d'oxyde s’est donc peu à peu transformée, le plomb reste seul à l'état 
de plomb spongieux. 
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Sur la plaque positive, l’oxygène dégagé par l'effet du courant 
attaque l'oxyde de plomb de la plaque et l’oxyde encore plus. Cette 
couche d'oxyde se transforme peu à peu en peroxyde de plomb 
PbO + О = PbO?). 

Quand, sur chaque plaque, tout l’oxyde primitif est ainsi trans- 
formé, il ne se produit plus rien, la charge est terminée. On a main- 
tenant deux plaques différentes : la positive recouverte de РЬО?, la 
négative recouverte de plomb seul, à l’état spongieux. On reconnaît 
que la charge est terminée à се que l’électrolyte (l’eau acidulée) se 
met à bouillonner. On débranche donc le générateur. 


DÉCHARGE (fig. 27). — Relions par un circuit extérieur К les 
deux plaques. Un courant électrique s'établit aussitôt, dit courant de 
décharge. La plaque positive de l'expérience précédente еп est le 
pôle +, la plaque négative en est le pôle —. Le courant qui circule 
dans le circuit R va de L vers —, donc en sens inverse du courant 
de charge, et à l’intérieur de l’accu, il va maintenant de — vers + à 
l'inverse du sens, lors de la charge. 


al 


Plaques de plomb 
l'une oxydée par 


l'autre avec couche 
de PB spongieux 


Fic. 27 


Décharge d'un élément simple d'accumulateur. 


En effet, l’accumulateur qui, pendant la charge, était un récep- 
teur est devenu un générateur de courant, et comme dans tout géné- 
rateur, le courant à l'intérieur va de — vers +. 

Le courant étant inversé, c'est sur la plaque positive que se dégage 
maintenant l'hydrogène, et il enlève au PbO? son excès d'oxygène, 
reforme avec cet oxygène de l’eau, et ne laisse peu à peu que l’oxyde 
de plomb primitif. 

Sur la plaque négative, c'est l'oxygène maintenant qui se dégage et 
se combine au plomb spongieux pour, là aussi, reconstituer peu à peu 
l'oxyde de plomb qui s’y trouvait avant la charge. 

Quand les deux plaques sont devenues identiques à ce qu'elles 
étaient, le courant de décharge diminue brusquement, il пу a plus 
de différence de potentiel entre les plaques, l'accumulateur est 
« déchargé ». Il est prêt pour une nouvelle charge... 
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59. — Constitution exacte d’un accumulateur. — 
L'élecirolyie est un mélange d’eau et d'acide sulfurique, au titre 
d'environ 22° Baumé, l’accumulateur étant déchargé. Ceci corres- 
pond à environ 25 parties en poids d'acide, pour 70 parties en poids 
d'eau. L'eau doit être de l'eau disiillée, pour être chimiquement pure. 

Les plaques sont de plomb pour leur armature, mais la capacité de 
l'accumulateur (quantité d'électricité accumulée) dépendant de l’épais- 
seur des couches actives, on emploie des plaques de plomb portant 
dans des godets ou des alvéoles des pastilles de peroxyde de plomb 
(PbO?) pour la plaque positive, et du plomb spongieux pour les 
négatives (Pb). 

D'autres constructeurs emploient des oxydes < plus oxygénés », le 
principe des réactions chimiques reste le même. La plaque positive 
porte alors du minium, oxyde de plomb (DCH) et la plaque négative 
de la litarge (oxyde normal PbO). 

Pour augmenter la capacité, plusieurs plaques positives reliées entre 
elles sont parfois placées entre plusieurs plaques négatives également 
reliées entre elles, une négative étant à chaque extrémité, car une posi- 
tive ne travaillant que sur une face se déformerait (fig. 28). 


+ 


Ею. 28 


Elément d'accu à plaques multiples associées. 


Le bac qui contient l’électrolyte est en matière non attaquabie par 
l'acide : verre si l'accu n'est pas sujet à être trop transporté, cel- 
luloïd ou mieux ébonite pour les accus transportables. 

L'électrolyte peut être immobilisé, pour les accus transportables 
(pour postes Radio militaires). L'eau est alors remplacée en partie 
par du silicate de soude, mais les proportions en poids sont alors de 
une partie de solution de silicate à 28° Baumé pour quatre parties 
d'acide étendu à 32° Baumé. 


60. — Force électromotrice d’un élément d’accu. — 
Elle est environ de 2 volts par élément dans les accumulateurs au 
plomb, quelle que soit la dimension des plaques. 


61. — Capacité d’un accumulateur. — C'est le nombre 
d'ampères du courant de décharge multiplié par le nombre d'heures de 
la décharge: c’est donc la quantité d’énergie électrique utilisable. Elle 
s'exprime donc en ampères-heure (15 АН par kg de plomb). 
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EXEMPLE : 30 heures de décharge possibles si le débit est de 
2 ampères indiquent une capacité de 30 X 2 = 60 АН. 

L'énergie accumulée à la charge doit être supérieure à la capacité 
de 10 à 20 %. 

EXEMPLE : un accumulateur de 60 AH demande pour sa charge 
environ 75 ampères-heure. 

Le rapport entre le nombre d'ampères-heure utilisables et le nombre 
d’ampères-heure fournis s'appelle rendement de l’accumulateur, de 


l'ordre de 80 % : 


60 X 100 


62. — Charge de l’accumulateur. — La source de courant 
doil pouvoir fournir aux bornes de Гасси à charger une différence 
de potentiel supérieure à la f.é.m. de Гасси, soit environ 2,2 volts par 
élément, au lieu de 2 volts. Ainsi le courant ne pourra з'іпуегзег, ce 
qui, à moins de précautions spéciales (disjoncteur), serait catastro- 
phique. 

Pour un accumulateur de 40 éléments de 2 volts en série, soit 
80 volts, la d.d.p. fournie par le générateur pourra être prévue de 
2,2 X 40 — 88 volts. 

L'intensité de charge sera au plus égale au dixième de la capacité 
de l’accumulateur, et la charge s'effectuera alors en un peu plus d'une 
dizaine d'heures. Pratiquement, une charge plus lente (débit plus fai- 
ble) est préférable. 

Un асси fournissant 30 АН en décharge sera donc chargé avec un 
débit maximum de 3 ampères. 


TABLEAU DE CHARGE POUR ACCUMULATEURS. — Soit une source 
de courant, le secteur continu d’une ville par exemple, ayant une 
différence de potentiel de V volts. 

Nous avons à charger un accumulateur avec une tension de U volts, 
et nous voulons que le courant de charge n'excède pas I ampères. 

Il suffira d'intercaler dans le circuit, en série avec l’accumulateur, 
une résistance qui produira la chute de tension demandée avec le débit 
demandé, 

En appliquant la loi d'Ohm : 


V'(voits) Е U (тона) 


EEN dans le cas considéré 
(ampères 


Roms) === 
L'ensemble de la source de courant (dynamo ou arrivée de secteur 
électrique continu), de Іа résistance qui pourra être formée soit de 
lampes d'éclairage à filament de carbone placées en série, soit d’une 
résistance réglable (rhéostat), et des conducteurs de branchement à 
l'accu forme un e tableau de charge » pour accumulateurs. Un ampè- 
remètre placé en série dans le circuit permet de contrôler l'intensité 


de charge (fig. 29). 
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Générateur :dynamo 


Fic. 29 
Tableau de charge 


d'une batterie d’accumulateurs. 


Rhéostat de réglage 
АтрёгетёЕге de 
contrôle 

+ 
HUUL 
Batterie à charger 


EXEMPLE : soit un secteur continu de 110 volts que l’on utilise 
pour la charge d’une batterie de 40 volts, capacité 15 AH. 

Le courant maximum de charge sera : 15 : 10 — 1,5 ampère. 

Si l'on fait choix d'un courant plus faible, 1,2 ampère par exem- 
ple, la résistance Rh sera de : 


110 — 40 (volts) ` 70 _ R 
7 1,2 (ampèr) ~ 1,2 7 58 ohms environ. 


Pratiquement, le rhéostat de la figure 29 sera une résistance réglable 
par curseur de 10 à 100 ohms, elle sera réglée de façon à се que 
l'intensité lue à l’ampèremètre soit de 1,2 ampère. 


VARIATION DE LA DIFFÉRENCE DE POTENTIEL PENDANT LA 
CHARGE. — Un voltmètre qui mesurerait la différence de potentiel 
aux bornes de l’accu enregistrerait les variations suivantes. 

Au début de la charge, l’accu étant déchargé, la différence de 
potentiel est de 1,8 volt par élément, elle atteint presque aussitôt 2 volts 
par élément et se maintient constante pendant presque toute la durée 


volts 2:2! 


ло heures 


Fic. 30 


Valeur de la а. d. р. aux bornes d'un élément d'accu pendant la charge. 


de la charge. En fin de charge brusquement elle monte à 2,2 volts 
par élément, en même temps, l’électolyte commence à bouillonner; il 
faut alors interrompre la charge (graphique fig. 30). 

AUTRE INDICE DE FIN DE CHARGE. — La densité de l’électrolyte 
qui devait être 22° Baumé au début, passe à 26° Baumé; оп la 
mesure avec un densimètre. 
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63. — Décharge de l’accumulateur. — L'intensité de 
décharge d'un accumulateur ne doit jamais dépasser de façon continue 
le dixième de la valeur de la capacité en AH de l'accumulateur. 

Pratiquement, on pourra demander à l'accu des intensités plus éle- 
vées, si l'utilisation est brève. Ainsi, demande-t-on aux accumulateurs 
de voiture automobile une très forte intensité lorsqu'on leur fait action- 
ner quelques secondes le démarreur qui doit lancer le moteur. 

Pour une utilisation continue, dans le cas de l'alimentation d'un 
poste Radio, par exemple, on prévoira un accumulateur de capacité 
suffisante, afin que la décharge s'effectue en une trentaine d'heures. 

Ainsi, si le débit demandé est 0,6 ampère, on emploiera une bat- 
terie d'au moins : 0,6 X 30— 18 AH. 


VARIATIONS DE LA F.É.M. PENDANT LA DÉCHARGE. — L'élé- 
ment d'accumulateur chargé a une f.é.m. de 2,2 volts. Lorsque le 
circuit extérieur d'utilisation de l'énergie électrique (flament de lam- 
pes de T.S.F. par exemple) est branché, le courant prévu de І am- 
pères prend naissance. Peu de temps après sa mise en service la 
f.é.m. de l'accu tombe à 2 volts, mais se maintient constante А cette 
valeur. Puis au bout de la durée de décharge, égale au quotient de 
la capacité еп ampères-heure par la valeur de l'intensité en ampères, 
la tension tombe bruquement à 1,8 volt. [асси est déchargé; il 


durée de decharge 


Fic. 31 
Valeur de la f.é.m. d'un élément Ф'асси pendant la décharge. 


ne faut pas pousser la décharge au delà de 1,8 volt, car, outre que 
la tension tomberait rapidement à zéro, une détérioration de l'état 
chimique des plaques s’ensuivrait, et la prochaine charge ne pourrait 
plus rétablir l'accu en ordre de marche. 


64. — Accumulateurs au cadmium-nickel. — Des accu- 
mulateurs, totalement différents, quant à leur constitution, des accumu- 
lateurs au plomb, ont pu être réalisés. Ils sont plus robustes, пе crai- 
gnent pas les court-circuits de leurs plaques, mais sont plus coûteux 
et ont l'inconvénient de donner une tension beaucoup moins constante 
que les accus au plomb. Ils comprennent : 

1° Une plaque positive garnie d'hydrate de nickel; 

2° Une plaque négalive garnie d'hydrate de cadmium; 

3° Un électrolyte qui, au lieu d’être acidulé, est alcalin : potasse 
caustique en solution à 23° Baumé; 
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4° Un bac contenant les éléments plongeant dans l'électrolyte qui 
peut être en acier, d'où grande robustesse mécanique. 

Ces accumulateurs ont une f.é.m. de seulement 1,4 volt par élé- 
ment. Ils sont déchargés lorsque la f.é.m. est de 1,1 volt. 

On voit que pour avoir 4 volts, il faudra prendre 3 éléments et Гоп obtiendra 
4,2 volts avec Гасси chargé, et 3,3 volts seulement en fin de service, Ceci а 
obligé à l'emploi d'une résistance variable en série dans le circuit et а fait 
renoncer souvent à l'emploi des accumulateurs cadmium-nickel, 


Leur faible résistance interne les recommande pour alimenter les circuits des 
postes à transistors. 


65. — Groupement des éléments d’accumulateurs. — 
Les éléments d'accumulateurs n'ayant chacun qu'une f.é.m. de 2 volts 
(et même 1,2 volts dans le cas des accumulateurs au cadmium-nickel, 
plus rares), il faut les grouper comme des éléments de pile. 

GROUPEMENT SÉRIE. — Le plus usité; il permet d'obtenir des ten- 
sions supérieures, mais conserve le débit d’un élément seul. 

Een 1-і 

On rencontre surtout le groupe de 3 ou б оц 12 éléments en série pour former 
des batteries 6 ou 12 volts ou 24 volts (les premières sur auto, les dernières sur 
chars et sur avion)s et aussi les groupes de 40 ou de 60 petits éléments semblables 
de faible débit en série pour former les batteries de 80 et 120 volts (tension 
plaque des postes Radio). 

GROUPEMENT PARALLÈLE — Moins nécessaire, parce que géné- 
ralement réalisé déjà dans l'élément d'accu par association en parallèle 
de plusieurs plaques négatives et de plusieurs plaques positives, il 
augmente la capacité de l’accumulateur. 

E =e mais : I =i X n 

GROUPEMENT MIXTE. — Combinaison des deux précédents, par 
exemple pour obtenir une batterie de 4 volts à grande capacité, on 
peut mettre en série deux groupes formés chacun de plusieurs élé- 
ments en parallèle, ou mettre en parallèle plusieurs groupes de deux 
éléments en série. | 

66. — Entretien des accumulateurs au plomb. — Sulfa- 
iage des plaques. — А la suite de court-circuit entre plaques, ou 
d'une longue période de temps sans être rechargé, l'acide attaque les 
plaques, et le sulfate de plomb formé empêche les réactions, aug- 
mente Ја résistance interne et met l’accu hors d'usage. 

Remède : on peut essayer de charges et décharges successives, 
l'électrolyte étant remplacé раг de l’eau distillée. Si les plaques пе 
reprennent pas leur aspect, seul remède : enlever les plaques, les 
brosser, les redresser si elles sont déformées et les remettre en place 
avec du nouvel électrolyte, puis charger et décharger un grand nombre 
de fois pour reformer la couche active: 


DÉPOT DE BOUES. — Les oxydes peuvent tomber au fond du 
bac et court-circuiter les plaques entre elles. Aussi, elles sont surélevées 
et suspendues en l'air par leur queue de plomb. 


COURS COMPLET RADIOS 4 
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Remède : démonter, vider le bac; refaire un nouvel électrolyte 
et remettre en charge. 

Le niveau de l'électrolyte doit toujours être supérieur aux plaques. 
Tous les mois, il faut remettre de l’eau distillée pour compléter le 
niveau. 

П ne faut jamais décharger en dessous de 1,8 volt. 

Il ne faut jamais charger avec une intenisté supérieure à 1/10 de 
la capacité. 

Il faut recharger périodiquement, tous les deux mois au moins, les 
accumulateurs qui n'auraient pas élé utilisés. 

П faut vérifier la densité de l'électrolyte : 22° Baumé Гасси étant 
en décharge. Cette opération se fait à l’aide d’un densimètre (flotteur 


Fic. 32 


Densimètre placé dans une pipette 
pour mesurer la densité de 1'ёЇес- 


trolyte. 


gradué) placé dans le tube de verre d’une pipette. On prélève une 
certaine quantité d'électrolyte dans la pipette et on lit la lecture 
du densimètre (fg. 32). 

MISE DE COTÉ DES ÉLÉMENTS D'UNE BATTERIE DÉMONTÉE. — 
Une batterie étant en service, on peut, après l'avoir déchargée com- 
plètement, la mettre en court-circuit, puis vider l’électrolyte et laver 
les plaques avec plusieurs eaux. Le meilleur support pour les plaques 
est leur place même dans leur bac. 


RÉALISATION DE L'ÉLECTROLYTE. — L'électrolyte comporte 
25 parties en poids d’acide sulfurique pour 90 parties en poids d’eau 
distillée. Mais il ne faut jamais verser l'eau dans l'acide, ce qui pro- 
voquerait des projections d'acide très dangereuses. ЇЇ faut verser 
l'acide peu à peu dans l’eau, de préférence à l'air libre. On mesure la 
densité exacte avec le densimètre signalé ci-dessus. 

LIEU ET SUPPORTS DES BATTERIES D'ACCUMULATEURS. — 
L'hydrogène et l'oxygène pouvant se dégager et former un mélange 
détonant, les réduits possédant des batteries d’accumulateurs devront 
être largement aérés. On n'y fumera jamais. 

Les bacs des batteries seront toujours isolés du sol par des supports 
de bois élevés de plusieurs centimètres. 

Les bacs fissurés seront, non pas recollés provisoirement, mais 
remplacés. 
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CONNEXIONS DES CONDUCTEURS. — Les conducteurs venant du 
tableau de charge ou ceux servant à l’utilisation sur un circuit donné 
seront branchés aux barrettes de plomb des accus soit par des pinces 
de plomb, soit à l’aide de bornes à vis. Les bornes existant sur les 
accumulateurs seront entretenues très propres et leurs capuchons de 
couleur (noir pour négatif, rouge pour positif) resteront toujours en 
place. On peut graisser les bornes pour les protéger. 


67. — Entretien des accumulateurs au cadmium- 
nickel. — Ces batteries, moins employées, sont moins fragiles. 

Le niveau de Г ёесітоіуіе doit être supérieur de un centimètre au 
bord supérieur des plaques. On le maintient par adjonction d’eau dis- 
tillée. 

Les bornes de branchement, le couvercle des bacs, les bacs eux- 
mêmes doivent être propres. еї graissés pour éviter l'oxydation. 

La moindre trace d'acide dans ces accumulateurs les rendrait inutilisables. Les 


accessoires, bacs, pipettes, entonnoirs, еіс... doivent être différents de ceux employés 
pour les accumulateurs au plomb et on opérera toujours dans des locaux distincts. 


RÉALISATION DE L'ÉLECTROLYTE. — On le prépare en mélan- 
geant une partie en poids d’électrolyte solide (potasse caustique) avec 
trois parties en poids d’eau distillée dans un récipient en fer. 11 doit 
titrer 23° Baumé. Il у а lieu de faciliter l’aération du local. 


Fic. 33 


Exemple d'une cuve 
à électrolyse. 


cathode : objet a 
Cuivrer 
onode de 
cuivre 
LIEUX ET SUPPORTS DES BATTERIES. —— Comme pour les accu- 
mulateurs au plomb, les locaux doivent être très aérés, les gaz déga- 
gés étant inflammables, il est interdit de fumer dans ces locaux. 
Les supports des bacs peuvent être d’acier, ils seront suffisamment 
élevés au-dessus du sol. On ne doit pas placer dans ces locaux des 
accumulateurs. au plomb. 


3° RÉCEPTEURS CHIMIQUES — ÉLECTROLYSE 


Nous avons vu que la pile est un générateur chimique, que ['асси- 
mulateur est tour à tour un récepteur chimique et un générateur chi- 
mique. Un récepteur chimique proprement dit sera un appareil chargé 
de transformer l'énergie électrique en énergie chimique, celle-ci étant 
désirée pour elle-même. C'est le cas des cuves d’électrolyse, où l’on 
décompose des corps par l’action du courant électrique, c'est le cas 
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des appareils de galvanoplastie, qui, obtenant aussi la décomposition 
des corps, utilisent les métaux ainsi libérés pour les fixer sur d’autres 
pièces métalliques (argenture, nickelage, еіс...). 

Nous étudierons brièvement ce phénomène, sans applications direc- 
tes dans la branche radioélectricité. 


68. — Principe de l’électrolyse. — Deux électrodes plon- 
gent dans l’électrolyte qui, au lieu d’être de l’eau acidulée, est un 
sel métallique. Ce corps composé contient, combiné avec le métal, 
d’autres corps, et de l’oxygène. Cet ensemble d’autres corps peut être 
appelé radical. 


EXEMPLE : sulfate de cuivre : SOCu. 

Cu est le métal (cuivre), SCH est le radical (soufre, oxygène). 

Sous l’action du courant, le métal se porte toujours sur l’électrode 
négative (ou cathode). Le radical ici SCH, se porte sur l’électrode 
positive (ou anode). Si celle-ci est en cuivre, SCH se recombinera avec 
pour reformer SO#Cu. Tout se passe comme s’il y avait transport du 
cuivre de l’anode à la cathode. 

Los DE FARADAY DE L'ÉLECTROLYSE. — 1) Qualitatives : le sel de l'électrolyte 


se sépare en deux : le métal du sel, et son radical; le métal se porte sur l’électrode 
négative, le radical sur l'électrode positive. 


2) Quantitatives : les masses des éléments libérés par le passage du courant sont 
proportionnelles au temps, et proportionnelles à la quantité de courant électrique. 


Résultat : l'unité de quantité d'électricité, le COULOMB, а été choisie comme étant 
celle capable de libérer 1/96.600° de gramme d'hydrogène dans l’électrolyse de 
l'eau, ou 0,001118 gramme d'argent dans l'électrolyse de l'azotate d'argent. 

Un AMPÈRE correspond à un débit de 1 coulomb par seconde. 


69. — Electrolyse industrielle. — La cuve à électrolyse 
sera utilisée pour un dépôt de métal sur une autre plaque métallique : 
dorure, argenture, nickelage, сһготаве... La pièce à recouvrir est 
placée dans le bain comme électrode négative. L’électrolyte est un sel 
métallique du métal désiré; chlorure d’or, cyanure d'argent, etc... 
L'anode est formée par une lame du même métal qui reformera 
l’électrolyte au fur et à mesure. 


70. — Tension nécessaire. — Le récepteur ou est la cuve à 
électrolyse oppose une force contre-électromotrice, donc la différence 
de potentiel à appliquer entre les électrodes doit être supérieure à cette 
tension (f.c.é.m.) qui dépend des métaux en présence. EXEMPLE : 
pour l'électrolyse de l’eau acidulée, il faut une tension supérieure à 


1,48 volt. 


71. — Fabrication des produits chimiques. — La cuve à 
électrolyse est aussi très employée dans l’industrie pour obtenir des 
produits chimiques à partir de sels que l'on prend comme électrolyte. 
Nombre de produits pour l’industrie pharmaceutique peuvent être ainsi 
obtenus. 


SEPTIÈME LEÇON 


MAGNÉTISME 


Le magnétisme est l'étude des propriétés des aimants. Nous ver- 
rons que ces propriétés magnétiques peuvent être en relation avec 
l'énergie électrique: 

72. — Aimants. — L'aimant naturel est un minerai de fer 
jouissant de certaines propriétés dont l’une, visible, est d'attirer le fer. 
En électricité, on donne le nom d’aimant à un barreau d'acier ayant 
les mêmes propriétés que l'aimant. C’est en fait un aimant artificiel. 


73. — Pôles. — Les forces d'attraction de l'aimant semblent 
concentrées dans ces extrémités; on les appelle les pôles. L'un est 
le pôle Nord, l'autre le pôle Sud. L'aimant peut être droit (barreau 
de fer) ou coudé en forme de fer à cheval. 


Fic. 34 
Orientation d'un aimant droit d'après la direction géographique Nord-Sud. 


Un aimant suspendu librement s'oriente, à peu de chose près, 
dans la direction géographique Nord-Sud; le pôle nord de l’aimant 
est celui tourné vers le nord (fig. 34). 

74. — Action réciproque de deux aimants. — En met- 
tant deux aimants à proximité l’un de l'autre, on vérife la règle 
suivante : 

Les pôles de même nom se repoussent, les pôles de noms contraires 
s'attirent. 

Un aimant placé devant un morceau de fer développe dans la 
région de ce fer la plus proche un pôle de nom contraire à celui qui 
l’a causé; се qui explique l'attraction (fig. 35). 

Loi ре COULOMB DU MAGNÉTISME. — Les forces développées entre deux aimants 
sont proportionnelles aux masses magnétiques de chaque pôle en présence et inver- 
sement proportionnelles au carré de la distance qui les sépare. 


ті X m2 
Fâynes = D 
d2 


mı et mo étant en unités é.m.C.G.S., et d en centimètres. 
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75. — Champ magnétique. — C'est la région dans laquelle 
s'exerce Ја force de l'aimant; c’est donc l’espace qui l’environne. 

L'intensité du champ magnétique en un point de ce champ, c'est-à 
dire la force qui s’y exerce par la rause de l’aimant, se mesure en gauss. 


Fre, 35 


Deux barreaux aimantés suspendus librement s'orientent de façon à ce que les pôles 
de noms contraires soient plus proches. 


76. — Lignes de force. — Si l’on place un aimant sous une 
feuille de papier saupoudrée de limaille de fer, on voit cette limaille 
se disposer suivant des courbes partant du pôle Nord pour aller se 
refermer au pôle Sud (fig. 36). ЇЇ faut donner quelques secousses pour 
que les grains de limaille se mettent en place. 
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Fic. 36 
Trajet des lignes de force. 


Ces courbes représentent les lignes de force de l’aimant. Allant 
du pôle пога au pôle sud, à travers l’espace, formant donc le champ 
magnétique défini plus haut, les lignes de force sont des lignes imag- 
naires formées chacune par tous les points qui subissent la même force 
d'induction de la part de l'aimant. 

A l'intérieur de l'aimant, les lignes de force se referment en allant 
du Sud au Nord, on les appelle les lignes d’induction. 


77. — Flux de force. — C'est le nombre de lignes de force 
traversant une surface donnée, placée dans le champ magnétique. Plus 
elles sont nombreuses, plus le flux est grand. 

Le flux se mesure en maxwells. 

П y a un flux de un maxwell lorsque l'intensité du champ est de 
1 gauss pour une surface de | cm°. 

Donc, si l’on appelle Ф (prononcer fi) la valeur du flux en maxwells 
si l’on appelle H Іа valeur de l'intensité du champ еп gauss, et si 
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l'on appelle S le nombre de cm? de Іа surface, on pourra ainsi calculer 
le flux : 
Ф (maxwells) == Н egansa) X S (em?) 


‘La surface S doit être mesurée perpendiculairement aux lignes de 
force. 


78. — Perméabilité. — Si l’on place un barreau de fer dans 
le champ magnétique d’un aimant, les lignes de force se détournent 
d'à côté pour le traverser en plus grand nombre. Le flux a donc aug- 
menié là où se trouve le fer. А 

La fonte. l’acier produisent le même effet. On dit que ces métaux 
sont plus perméables que l'air. Fer, fonte, acier, nickel, sont pour cela 
des métaux magnétiques. C’est ce qui leur donne la propriété d’être 
attirés par un aimant, le flux intense qui les traverse y créant une 
aimantation; c'est ce qui leur permet de devenir aimants si, comme 
l'acier, ils peuvent garder l’aimantation ainsi acquise. 

Les autres métaux et les autres corps ont, soit une perméabilité 


© © 


в. 
ыны и Champ magnétique entre ies 

pôles d'un aimant inducteur 
de дупато (sans l'inquit de fer 
habituel ) 


@ @) 


Champ magnétique me 
modifié par la présence Champ magnétique entre les 
du fer pôles de laimant inducteur de 


la dynamo lorsque l'induit de 
fer doux s'y trouve. 


Fig. 37. — Modification du flux en un point d'un champ magnétique 


où зе trouve une masse de métal magnétique (fer). 


égale à celle de l'air, et n'ont donc aucune influence sur les champs 
magnétiques, soit une perméabilité plus petite — métaux diamagné- 
tiques — le flux magnétique se détourne alors d'eux. 
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79. — Induction. — On appelle induction l’action magnétique 
à l’intérieur du métal influencé. 

C'est le coefficient de perméabilité que Гоп désigne par  (pronon- 
cer mu), qui, multiplié par la valeur du champ magnétique exté- 
rieur (en gauss) donne la valeur de l'intensité de l'induction (en gauss). 
Si celle-ci est désignée par B, nous avons : 

В сааса) =u X H egaus) К 

Pour obtenir le flux d’induction, on multiplierait В par le nombre 
de cm? de la section de l’aimant considéré. 

ui l'air et les corps ordinaires, и est donc égal à 1 ou plus petit 
que 1. 

Pour le nickel, il est plus élevé que 1, et pour le fer, la fonte et 
l'acier, il est beaucoup plus élevé que 1. Cette valeur de peut attein- 
dre en effet 3.500, ce qui signifie que le fer est alors 3.500 fois plus 
perméable que l'air. 


80. — Variation de la perméabilité. — Mais се coefficient 
de perméabilité o n’a malheureurement pas une valeur constante; il 
dépend de l'induction elle-même. Ainsi, pour l'acier doux, u == 3.500 
lorsque l'induction a une intensité de 5.000 gauss, mais u == 90 lors- 
que l'induction a une intensité de 18.000 gauss. 

On a établi des tableaux donnant la valeur de џ d’après les diffé- 
rentes valeurs de l'induction. 

Mais ce qu'il faut retenir, c’est que lorsque l'induction. à l’intérieur 
d'un corps magnétique devient trop élevée, la perméabilité est très 
faible, et il faut un champ beaucoup plus intense, donc beaucoup 
plus d'énergie dépensée, pour entretenir cette induction. On dit que le 
circuit magnétique devient saturé. 


81. — Hystérésis. —— Lorsqu'un noyau de fer doux est soumis 
à un champ magnétique, l’aimantation qui l’affecte par suite de cette 
induction ne disparaît pas complètement, lors de la disparition du 
champ inducteur, et l'induction à la suite de l'apparition d’un nouveau 
champ (électro-aimant) ne reprendra pas exactement les mêmés 
valeurs. Ce phénomène, gênant pour les électro-aimants et les appareils 
de mesure électromagnétiques est appelé « hystérésis ». 

А noter qu'un choc peut suffire à faire disparaître cette « aiman- 
tation rémanente ». Rémanente veut dire « restée lorsque la cause 
a disparu ». i 

Les aciers employés pour la formation d'aimants permanents sont 
cette fois au contraire recherchés pour cette aimantation rémanente. 
On les trempe, après y avoir ajouté un métal pour que les chocs 
n'aient plus d'influence sur l’aimantation qu'ils doivent garder (acier 
au nickel — acier au cobalt ou alliages-aluminium-nickel-cobalt). 
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1° PRODUCTION D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE 
PAR UN COURANT 


Les phénomènes de magnétisme dus aux aimants, naturels (oxydes) 
ou artificiels (barreaux d'acier aimantés) sont dus au fait que dans 
les atomes de ces corps, les électrons sont agités de déplacements inces- 
sants; le champ magnétique est un effet du déplacement des électrons, 
mais il ne réussit à se manifester dans les aimants que parce que l'ac- 
tion magnétique entretenue dans les différents atomes s'associe à celle 
des atomes voisins; dans les métaux non magnétiques, les effets se 
contrarient et le résultat extérieur est nul. 

Le courant électrique étant lui-même un déplacement d'électrons, 
doit causer également un champ magnétique. Il en est bien ainsi. Le 
courant électrique circulant dans ces conducteurs peut causer un champ 
magnétique. L'étude de ces phénomènes est appelée électromagnétisme. 


82. — Solénoïde. — On appelle solénoïde un conducteur enroulé 
en spires régulières à la suite les unes des autres (fig. 38). 

Si l'on fait parcourir un solénoïde par un courant électrique il jouit 
de toutes les propriétés d'un aimant. 

Deux pôles se forment aux extrémités : nord et sud. 
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Source de courant 


Fic. 38 


Solénoïde : pour savoir quel est le 
sens d'enroulement, la représenta- 
tion ci-dessus indique en trait plus 
fort le côté éxtérieur de la spire 
placé vers l'observateur. 


Fic. 39 


Champ magnétique développé par un 
solénoïde parcouru par un cou- 
rant. 


Un champ magnétique est développé à l'extérieur, les lignes de 
force se referment à l'intérieur du sud au nord sous le nom de lignes 


d’'induction (fig. 39). 
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83. — Sens du champ magnétique à l’intérieur du so- 
lénoïde et donc détermination des pôles. — On applique 
la règle du bonhomme d'Ampère. 

L'observateur étant couché sur le fil de façon à regarder vers l'inté- 
rieur des spires, le courant lui entrant par les pieds et lui sortant 
par la tête, le pôle Nord se trouve alors à sa gauche (fig. 40). 

Le sens du champ est donc déterminé par le sens du courant d'une 
part, ei le sens d’enroulement d'autre part. 


gauche 


—— >» 
Sens du champ magnetique 
+ à l'intérieur = 
Ес. 40 


Détermination du sens du champ magnétique d'après le sens du courant 
et le sens d'enroulement (règle du bonhomme d'Ampère). 


Une autre méthode, dite du tire-bouchon, est connue également; 
nous J'emploierons plutôt pour le problème inverse : trouver le sens 
d'un courant causé par un champ magnétique. 


84. — Intensité d’un champ magnétique créé раг un 
courant dans un solénoïde. — Le champ magnétique créé est 
proportionnel à l'intensité du courant électrique et au nombre de tours 
par centimètre du solénoïde. 

S'il y a М spires échelonnées sur une longueur de Ї centimètres, le 


> N . 
nombre de tours par cm n est égal àT: La grandeur du champ 


magnétique sera alors calculée par la formule suivante : 
Н gause) = 1,25 X П (оцга par еш) X I еюріт) 
85. — Solénoïdes à noyau de fer. — Electro-aimants. 


— Si l'on place un barreau de fer doux à l’intérieur du solénoïde, de 
façon à се qu'il forme l'axe du solénoïde (fig. 41), les lignes de force 


5 N 


+ = 
Fic. 41 


Un électro-aimant droit formé par la mise en place d'un barreau de fer 


dans Гахе du solénoïde. 
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sont concentrées par le « noyau » de fer doux. L'intensité du champ 
est augmentée. Alors que l'on avait : Н = 1,25 X п X 1, le coef- 
ficient de perméabilité va multiplier cette valeur pour donner la valeur 
de l'induction. 


В (gauss) == 1,25 У посв par em) Ж Lësgäsegt X H 

Mais le nombre de tours par centimètre est le nombre de tours 
divisé par la longueur du circuit magnétique, donc du barreau de fer, 
et non pas la longueur du bobinage. 

Nous avons vu que p peut varier de 3.500 à 90 pour du fer doux, 
suivant la valeur de l'induction В. 

Le flux magnétique (В X S iem) est donc considérablement aug- 
menté. | 

Les pôles N et S deviennent les extrémités du barreau de fer sur 
lequel est entouré le solénoïde. 

Le noyau étant en fer doux, Гаітапіаїіог, disparaît dès que cesse le 
courant et est rétablie en même temps que le courant. (Au contraire, 
avec de l'acier, l’aimantation subsisterait) . 

Le solénoïde à noyau de fer ainsi formé est un électro-aimant. Il 
est capable d'attirer les masses métalliques dès que Гоп fait passer 
un courant électrique dans le bobinage: il est capable de fournir un 
champ magnétique intense nécessaire au fonctionnement d’une dynamo; 


Bobinages du 
2lénoide 


Source Ф courant 


Fic. 42 


Electro-aimant en fer à cheval. 


il est capable de fournir le champ magnétique nécessaire au fonction- 
nement d'un haut-parleur de poste Radio; il sera aussi utilisé dans les 
sonneries électriques. 


L'électro-aimant -pourra être, et sera le plus souvent, en forme de 


fer à cheval (fig. 42). 


86. — Ampères-tours. — Nous avons vu que l'induction 


B (gauss) == 1,25 Xnxx F ampères) хь 


п étant le nombre de tours par centimètre de longueur du solénoïde. 


Le produit п X Í est appelé le nombre d’ampères-tours spécifiques 
du solénoïde. 
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Оп pourra obtenir la même induction avec peu de spires au cen- 
timètre de longueur et une forte intensité de courant ou avec beaucoup 
de spires au centimètre et une faible intensité. 


EXEMPLE : un courant de 2 ampères circulant dans un solénoïde 
de 15 spires au centimètre, donnera : 


2 У 15 = 30 ampères-tours раг ст 


Un courant de 30 ampères circulant dans un solénoïde de | spire 
seulement par centimètre donnera aussi : 


1 X 30 — ampères-tours par ст 


et fournira donc la même induction. 

1,25 étant un chiffre fixe, étant un coefficient connu pour chaque 
métal (fonte, fer ou acier ou acier recuit ou fer-nickel) et pour chaque 
valeur d’induction, on peut donc dire quel est le nombre d’ampères- 
tours qui seront nécessaires pour obtenir une induction donnée si l’on 
utilise un métal donné. 

En effet, des tableaux l'indiquent. On sait, par exemple, ди ауес 
un noyau de fer doux, pour obtenir : 

1.000 gauss, il faut 0,24 ampères-tours spécifiques 
10.000 gauss, il faut 3 — — 
15.000 gauss, il faut 18 — — 

Pour obtenir le nombre total d’ampères-tours, on multiplie ce nom- 
bre d’ampères-tours spécifiques par la longueur du solénoïde еп cen- 
timètres. 


87. — Entrefer. — Les calculs ci-dessus sont valables pour un 
circuit magnétique fermé, c’est-à-dire dont les pôles se touchent (cas 
d'un électro-aimant lorsque la pièce attirée est en contact avec les 
pôles). Mais, normalement, l'air intérrompt le circuit magnétique. 

L'espace compris entre les pôles d’un aimant ou d'un électro-aimant 
s'appelle entrefer. 

Nous savons que l'induction est multipliée par р dans toute la partie 
du circuit magnétique où se trouve le noyau de fer doux. Mais entre 
les pôles, dans l'entrefer, l'air abaisse l'induction. 

Le champ magnétique total est égal à la somme de l'induction dans 
les différentes parties du circuit magnétique, L’induction étant faible 
dans la partie de l’entrefer, оп a intérêt à ce que l’entrefer soit le plus 
étroit possible. 


88. — Force portante d’un électro-aimant. — L'induc- 
tion B en gauss étant connue, la force portante est calculée ainsi : 
BXBXSs 


Кошо) == 8 X 3,14 х 981.000 


В est l'induction en gauss, s est la surface en cm? du contact des 
pôles avec la charge soulevée. 
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On a donc intérêt à avoir des pôles parfaitement plais et larges. 
pour avoir une grande surface de contact. 


89. — Solénoide sur circuit magnétique fermé. — Le 
solénoïde peut être enroulé sur un circuit magnétique complètement 
fermé, par exemple, enroulé sur un anneau de fer doux (fig 43). 
Aucun pôle n'est plus apparent. Ce solénoïde n'aura aucune action 


Source de courant. 
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Solénoïde sur circuit magnétique fermé. 


magnétique à l'extérieur, les lignes de force restant à l’intérieur du cir- 
cuit, Leur direction, donc le sens du champ magnétique, devient cir- 
culaire, mais le sens sera déterminé comme pour un solénoïde droit par 
la règle du bonhomme d'Ampère, par exemple (fig. 43). 


2° PRODUCTION D'UN COURANT 
PAR UN CHAMP MAGNÉTIQUE 


Si, comme nous venons de le voir, le courant électrique peut créer 
un champ magnétique, le phénomène inverse : création d'un courant 
électrique par un champ magnétique est possible; ce phénomène est 
appelé couramment induction. 


90. — Création d’un courant induit dans un circuit 
fermé. — Le courant induit entièrement créé par un champ magné- 


tique sera régi par les conditions suivantes, connues sous le nom de 


Lois de Lenz. 

1° Si une boucle (c'est-à-dire un conducteur fermé sur lui-même) 
se trouve placée dans un champ magnétique variable, elle est le siège 
d'un courant induit; 

2° Le courant induit dure le même temps que la variation de flux: 

3° Le courant induit s'oppose, soit par son. action, soit par son sens, 
à la cause qui lui donne naissance. 

La condition essentielle est la variation du champ magnétique. 

Si un conducteur fermé en forme de boucle, avec un appareil de 
mesures sensible placé en série pour signaler l'apparition d'un cou- 
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rant, est approché d’un aimant (fig. 44), le champ magnétique varie 
tant que l'aimant se déplace : il augmente lorsque l'aimant s'approche 
il diminue lorsque l'aimant s'éloigne. 

Un courant induit est décelé dans la boucle tant que l'aimant se 
déplace; il cesse si l'aimant reste immobile. Il dure donc le temps 
de la variation du flux. 

La troisième condition de la loi énoncée ci-dessus est aussi vérifiée : 
en effet, le courant induit développe lui-même un champ magnétique 
dont on peut trouver la direction par la règle du bonhomme d'Am- 
père; or, le courant induit a un sens tel que le sens du champ magné- 
tique qu'il développe lui-même est opposé au sens du champ magné- 
tique créateur. Il y а donc bien opposition du courant à sa cause. 


Sens du champ 


Fic. 44 Fic. 45 

Application de la règle du tire-bou- 
chon pour trouver le sens du cou- 
rant induit dans la boucle. 


Création d'un courant 
induit par approche 
ou éloignement d'un 
aimant, 


91. — Sens du courant induit dans un circuit fermé. 
— La règle du tire-bouchon de Maxwell, appliquée aux courants in- 
duits est très pratique. 

On imagine un tire-bouchon placé parallèlement à l'axe de Іа bou- 
cle, et dirigé suivant le sens des lignes de force (N-S) (sens du 
champ). 

On appelle sens positif le sens dans lequel le tire-bouchon doit tour- 
ner pour s’avancer comme les lignes de force; et sens négatif celui 
qui le fera déplacer en arrière, sens contraire des lignes de force 
(fg. 45). 

Le flux étant variable (condition obligatoire) : 
le courant induit aura le sens positif (tire-bouchon se vissant) lorsque 

le flux diminuera; 
le courant induit aura le sens négatif (tire-bouchon se dévissant) 
lorsque le flux augmentera. 

Dans le cas de la figure 45, le courant induit dans la boucle aura 
donc le sens indiqué par la flèche 1 lorsque le flux sera en diminution, 
il aura le sens indiqué par la flèche 2 lorsque le flux sera еп aug- 
mentation, 
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92. — Courant induit dans un solénoïde par un solé- 
noïde voisin parcouru par un courant variable. — Un 
courant dans un solénoïde produit un champ magnétique dont la valeur 
dépend de l'intensité: donc un courant d'intensité variable produira 
un champ magnétique variable. 

Soient les deux boucles À et B placées côte à côte, sans liaison 
électrique. Si dans la boucle А, un courant électrique variable est 


A B 
Jn Courant 
| induit 
Source d'un © 


courant variable 
Fic. 46 


Induction : Un courant induit parcourt la boucle B lorsque la boucle A 
est le siège d'un courant variable. 


produit, le champ magnétique variable causé engendre dans la boucle 
B un courant induit. 

Le courant dans la boucle А peut être fourni par une source 
de courant continu; le fait de fermer l'interrupteur entraîne le départ 
d'un courant dont l'intensité va de zéro au maximum; il.est donc 
variable. L'ouverture de l'interrupteur, de même, déclanche une 
diminution d'intensité vers zéro : le courant est encore variable. Chaque 
fois, un courant induit aura pris naissance dans la spire B. 

La boucle А est le circuit primaire; la boucle B le circuit secon- 
daire. On pourrait intervertir leur rôle sans changer rien au phéno- 
mène produit. 

BOBINE D'’INDUCTION. — Si un solénoïde (primaire) est parcouru 
par le courant d’un pile, et si un trembleur attiré par le noyau de fer 
du solénoïde coupe le courant à chaque attraction, il en résulte un cou- 
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Fic. 47 
Principe de la bobine d'induction ou bobine de Rhumkorff. 
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rant induit très important dans le solénoïde secondaire (fig. 47). Entre 
S, et 5, des tensions élevées sont possibles. C’est le principe de la 
bobine d’induction capable de fournir de puissantes étincelles aux 
bornes de son secondaire, quoique le primaire soit alimenté par un 
simple accu. Application : ex-postes émetteurs de T.S.F., à étincelles 
(ancêtres) ; bobine d’induction fournissant les étincelles dans les 
moteurs d’automobiles. 


93. — Induction sur une partie de conducteur d’un 
circuit. — Si, au lieu de considérer une boucle (conducteur fermé), 
on considère un simple conducteur faisant partie d'un circuit quel- 
conque, et que ce conducteur se déplace perpendiculairement dans un 
champ magnétique, il en résulte autour de lui une variation de flux, et 
il est parcouru par un courant induit (fig. 48). 


A DZ Pouce Index 
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Sens du courant inguit 


Fic. 48 
Courant induit dans un conducteur se déplaçant dans un champ magnétique. 


Le sens du courant peut être trouvé ainsi (règle des trois doigts) ; 
si l'on se base sur la main gauche, et que l’on place pouce, index et 
médium dans trois directions perpendiculaires (fig. 48), le médium 
étant dans le sens du déplacement, l'index dans le sens du champ, le 
pouce sera dans le sens du courant induit dans le conducteur. 


94. — Courants de Foucault. — En conséquence des lois de 
j'induction, il se produit, à l’intérieur des masses métalliques placées 
dans un champ magnétique variable, de petits courants induits fermés 
sur eux-mêmes qui sont nuisibles puisqu'ils sont une perte d'énergie. 
Ces courants se produisant perpendiculairement à l'axe du champ, aux 
lignes de force N-S (voir fig. 45), on remplace les cylindres métalli- 
ques d’une seule pièce par des cylindres formés de rondelles plates 
de métal empilées, mais isolées les unes des autres par un vernis, par 
exemple. Les courants nuisibles dits courants de Foucault se pro- 
duisent dans leur épaisseur et sont donc très petits. 

C'est ce qui explique que les induits de dynamo, les noyaux de 
fer des transformateurs, еїс.., et de tous appareils destinés à être 
baignés dans un champ magnétique variable, sont feuilletés en pla- 
quettes isolées, 
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95. — Self-Induction. — Quand dans un circuit électrique on 
établit le courant en fermant l'interrupteur, on peut considérer le 
courant comme variable pendant un court instant, puisqu'il passe de 
la valeur zéro à la valeur normale. Il en résulte pendant ce court 
instant un champ magnétique variable, donc un courant induit 
qui se superpose au premier. Ce courant induit est appelé courant de 
self-induction, ce qui veut dire, induction sur soi-même. 

Comme tout courant induit, il tente de s'opposer à la cause qui lui 
a donné naissance (loi de Lenz). 

Donc, lorsque l’on ferme l'interrupteur d'un circuit (fig. 49), le 
courant habituel I prend naissance et augmente. Il se produit un 
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Sens possibles du courant de self-induction 
lorsque l'on ferme l'interrupteur d'un cireuit. 


courant de self-induction qui tente de s'opposer à lui et qui a donc le 
sens de la flèche І. Au contraire, lorsqu'on coupe le courant en ouvrant 
l'interrupteur, le courant de self-induction s'opposant à la diminution 
du courant I а le sens de la flèche 2. 

La tension de self-induction est d'autant plus élevée si le circuit se comporte 
comme un solénoïde, et d'autant plus élevée que la variation de courant est plus 
rapide. г 

C'est cette tension qui cause des étincelles aux bornes des interrupteurs (extra- 


courant de rupture). Nous verrons que ces étincelles peuvent être supprimées par 
le branchement d'un condensateur de forte capacité aux bornes de l'interrupteur. 


96. — Coefficient de self-induction - Henry. — Lors 
qu'un solénoïde (bobinage) est parcouru par un courant variable, le 
champ magnétique variable ainsi créé entraîne la formation d'un cou- 
rant induit de self-induction. Le quotient de la valeur du flux magné- 
tique par la valeur du courant induit créé est un chiffre constant qui 
dépend uniquement du solénoïde (de ses dimensions, du nombre de 
spires, et également de la perméabilité s’il y a un noyau de fer). 

Ce chiffre est le coefficient de self-induction du solénoïde et il fixera ` 
donc la valeur d'un bobinage donné. 

L'unité de coefficient de self-induction est le henry. 

On trouvera la valeur en henrys du coefficient de self-induction 
d’un bobinage par le calcul suivant : 


Connaissant N le nombre de tours du bobinage, 
l la longueur du bobinage en cm, 
S la surface d’une spire en cm? 


COURS COMPLET RADIOS 5 
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la valeur du coefficient de self-induction L sera en henrys : 
L _ I5XNXNXS 
(һепгув) — 1 х 10% 
{on sait que 10° — 1.000.000.000). 

Si le bobinage possède un noyau de fer, le résultat sera multiplié 
par le coefficient de perméabilité р. On se rappelle que u dépend de 
la valeur du champ, donc de la valeur du courant en ampères qui 
traversera le bobinage. 

Le coefficient de self-induction d’un bobinage sur noyau de fer 
changera de valeur d'après la valeur de l'intensité du courant qui le 
traversera. 

EXEMPLE : un bobinage sur tôles de fer, employé dans un poste de 
radio comme « self de filtrage > et qui a ип coefficient de self-induction 
de 40 henrys lorsque le courant qui le traverse est de 10 milliampères 
pourra ne plus avoir que 12 henrys si le courant est porté à 50 mil- 
liampères. 

Cela est dû à ce que, pour cette nouvelle valeur de courant, le 
nombre d’ampèrestours est plus élevé, le champ magnétique a aug- 
menté, et le coefficient de perméabilité du fer, s’est trouvé diminué. 
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Primdire Lorsque 2 bobinages 
«$ Kach sont parallèles et pro- 
АЧ БЯ ches, le couplage est 
: e élevé (serré). 


97. — Induction mutuelle. — Deux bobinages voisins dont 
l'un (primaire) est le siège d’un courant variable, comme les spires 
А et B de la figure 46, s’influencent puisque nous avons vu qu'un 
courant induit prend naissance dans le « secondaire » B. ` 
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Le degré d'influence des deux bobinages l’un sur l’autre et qui 
dépend de leur position l’un par rapport à l’autre, et de leur rappro- 
chement, est appelé coefficient d'induction mutuelle. Il dépend aussi 
de la valeur de self-induction de chacun des bobinages considéré seul ; 
et il se mesure également en henrys. 

Lorsque les deux solénoïdes sont placés en croix l’un par rapport à 
l'autre, le coefficient est faible. 

En effet, les lignes de force engendrées par le primaire ne traversent 
les spires du secondaire que par leur tranche (be, 50), la surface 
influencée est minime, donc le flux est petit. ' 

Si les bobinages sont placés parallèlement et sont proches, le coef- 
ficient est élevé. En effet, les lignes de force du primaire traversent la 
surface entière des spires du secondaire (fig. 51). 

Si les bobinages primaire et secondaire sont réalisés sur le même axe 
ou à deux endroits d'un même noyau magnétique commun, le coeffi- 
cieni est très élevé. En effet, dans les deux cas, la totalité des lignes de 


Secondaire 
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Lorsque 2 bobinages ont pour axe un 
même noyau magnétique, le cou- 
plage est très élevé. 


Jouree de courant 


Noyau magretique 


force traverse la surface entière des spires du secondaire; dans le cas 
d'un noyau magnétique, celui-ci conduit les lignes de force qui traver- 
sent donc bien le bobinage secondaire dans son axe (fig. 52). 

Retenir les expressions suivantes : 

Lorsqu'il y a coefficient d'induction mutuelle faible, оп dit ops le 
couplage est lâche. 

Lorsqu'il y a coefficient d’induction mutuelle élevé, on dit que le 
couplage езі serré. 


3° ACTION RÉCIPROQUE DES COURANTS ET DES 
CHAMPS MAGNÉTIQUES 


| Puisqu'un courant est capable de développer un champ magnétique, 

si le courant circule dans une zone où règne un autre champ magnétique 
produit soit раї un aimant, soit par un autre courant, ils se conduiront 
vis-à-vis l'un de l’autre comme deux aimants en présence. 
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C'est une conséquence pratique de l’électromagnétime que nous 
venons d'étudier. 


98. — Cas d’une boucle parcourue par ил courant et 
se trouvant dans un champ magnétique. — La règle du 
bonhomme d'Ampère, nous l'avons vu au paragraphe 83, nous dira 
quelle est la face nord et quelle est la face sud de la boucle, à la 
suite du passage du courant. 

Cette boucle va donc se conduire comme un aimant, et, comme un 
aimant, va être ou attirée, ou repoussée par le champ magnétique 
qui la baigne. 

La règle suivante nous indiquera très simplement le sens du dépla- 
cement. 

. RÈGLE DE MAXWELL. — Une boucle parcourue par un courant 
et placée dans un champ magnétique se déplace pour tenter d'aug- 
menter le flux entrant par sa face sud. Lorsque le flux entrant par la 
face sud est maximum, l'équilibre est obtenu. 

EXEMPLE. — La boucle de la figure 53 rencontre un champ 
magnétique extérieur qui la traverse en biais. Si elle est parcourue elle- 
même раг un courant, la règle du bonhomme d'Ampère (paragraphe 
83) nous indique qu'elle a une face nord et une face sud orientées 
comme l'indique la figure. La boucle tendra alors à se déplacer pour 
se mettre dans une position analogue à celle indiquée par le pointillé. 
Le flux la traversera alors au maximum, en entrant par la face sud. 
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Une boucle parcourue par un courant et placée dans un champ magnétique 


tend à se déplacer. 


On remarque, en fait, que le pôle nord. de la boucle s'est tourné 
plus franchement vers le pôle sud du champ extérieur, et le pôle sud 
plus franchement vers le pôle nord du champ. Ce qui est conforme à 
la règle d'attraction de deux aimants. 
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99. — Cas d’un conducteur rectiligne parcouru par un 
courant et se trouvant dans un champ magnétique. — 
Mêmes causes, mêmes effets : le champ magnétique développé par le 
courant dans le conducteur s'oppose au champ magnétique extérieur. 
D'où force de déplacement agissant sur le conducteur. 
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Sens du déplacement auquel est soumis un conducteur parcouru par un courant 
et placé dans un champ magnétique. 


On trouvera la direction de la force appliquée par la règle des 
trois doigts, mois cette fois en la basant sur la main droite. 

Si l'on place les trois doigts dans trois directions perpendiculaires, le 
pouce étant dans le sens du courant, l'index dans le sens du champ, 
le médius indiquera le sens du déplacement (fg. 54). 


100. — Applications des lois de l’électromagnétisme. 
— Dans les lois de l’électromagnétisme que nous avons passées en 
revue avec leurs conséquences, résident tous les principes de fonction- 
nement des dynamos et magnétos, des moteurs électriques, des alter- 
nateurs, et même des appareils de mesure (voltmètres, ampèremètres) 
les plus employés. 

De plus, les lois de l'induction, cette partie de l’électromagnétisme 
étudiée au deuxième chapitre, sont à la base même de la Radio, non 
pas pour la transmission de l’onde, mais pour la réalisation des organes 
et appareils qui permettront de capter, conduire et amplifier cette 
onde avant de lui faire révéler le message qu'elle apporte. 

La huitième leçon a donc posé les bases principales de nos études. 


NEUVIÈME LEÇON 


APPAREILS DE MESURE 


L'existence d'un courant électrique, la valeur de son intensité, la 
valeur d’une différence de potentiel sont déterminés grâce à des appa- 
reils de mesure qui sont tous basés : 

1° Soit sur l’électromagnétisme, c'est-à-dire sur les effets du cou- 
rant dans un champ magnétique, 

2° Soit sur la dilatation produite par l’échauffement d’un conduc- 
teur au passage du courant : appareils thermiques. 

Selon le but auquel ils sont destinés, les appareils de mesure d’un 
usage constant dans l’industrie seront : voltmètres, ampèremètres, gal- 
vanomètres. | 


101. — Principe des appareils de mesure électroma- 
gnétiques. — Оп doit se servir d'un effet électromagnétique du 
courant pour en déduire la valeur, ou simplement l'existence. 

Trois méthodes différentes sont possibles et engendreront trois 
classes différentes d'appareils de mesure électromagnétiques. 


102. — Appareils électromagnétiques à aimant mo- 
bile. — Basés sur le principe de la déviation d’un aimant placé dans 
le champ magnétique d'un solénoïde que Гоп fait parcourir par le 
courant à mesurer. — La figure 55 schématise une installation de ce 
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Principe de fonctionnement des galvanomètres, ampèremètres et voltmètres 
à aimant mobile. 


genre. Le barreau aimanté NS au repos s'orienterait donc comme 
une boussole et serait dévié de cette orientation lorsqu'un courant à 
mesurer passerait dans le solénoïde. Sous cette forme, l'appareil n'est 
utilisé qu’en laboratoire. 
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Dans l’industrie, le même principe est appliqué ainsi : le barreau 
NS est en fer doux, et sa position de repos est déterminée par un 
aimant voisin : il est donc lui-même comme un aimant. Un ressort 
spiral, monté sur le pivot, tend à le ramener au zéro lorsqu'il y а 
déplacement dû à un courant. 

Ces appareils ont une polarité, c’est-à-dire un sens de -branchement 
(+ et —) afin que le déplacement ай toujours lieu dans le même sens. 

Par suite, ils ne peuvent être utilisés que pour courant continu, 
c'est-à-dire à polarité (+- et —) fixe et sens unique de courant. (En 
effet, le courant dit alternatif, lui, change de sens sans cesse). 

Cet appareil est apériodique, c’est-à-dire qu'il s’immobilise rapide- 
ment sur une position donnée, au lieu d’osciller comme le ressort spi- 
ral le voudrait; en effet, les courants parasites de Foucault développés 
dans l'aimant s'opposent à la cause qui leur donne naissance et freinent 
donc les oscillations. 


103. — Appareils électromagnétiques à cadre mobile. 
. — Basés sur le principe de la déviation du solénoïde parcouru par le 
courant à mesurer, le champ magnétique créé s'opposant au champ 
d'un aimant puissant dans l'entrefer duquel se trouve le solénoïde. 


8 Ес. 56 
Principe de fonctionnement des gal- 
Aiman? vanomètres, ampèremètres et volt- 
mètres à cadre mobile. 
Мале 


La figure 56 schématise ce dispositif, On appelle cadre mobile le 
solénoïde bobiné rectangulairement autour d'un petit noyau de fer 
monté sur pivot juste dans l’entrefer de l'aimant. L’aiguille mdica- 
trice est solidaire de ce cadre pivotant, muni d'un ressort spiral à 
chaque extrémité de son pivot. 

Ces appareils sont très sensibles et très précis; ils sont très employés 
dans l’industrie. 

Ces appareils ont une polarité (+ et —) comme ceux à aimant 
mobile, et ne peuvent donc, eux aussi, être SS? qu’ à la mesure 
d'un courant continu. 

Ces appareils sont apériodiques, eux aussi, grâce aux courants de 
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Foucault développés dans le noyau de fer, et qui amortissent les oscil- 
lations de l'aiguille, 


104. — Appareils électromagnétiques à palette de fer 
doux. — Basés sur la répulsion de deux palettes de fer doux, l’une 
fixe, l'autre mobile sur un pivot et portant l'aiguille indicatrice, lors- 
qu'elles sont aimantées toutes deux de même façon par le champ du 
solénoïde fixe parcouru par le courant à mesurer. La figure 57 sché- 
matise ce dispositif. 

Ces appareils sont peu précis, car le magnétisme rémanent subsistant 
après le passage du courant fausse les lectures. Ce dispositif n’est 
utilisé que dans les ampèremètres et les voltmètres bon marché. 
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Principe de fonctionnement des ampèremètres et voltmètres bon marché 
à palettes de fer doux. 


Ces appareils sont sans polarité, car, quel que soit le sens de l'aiman- 
tation, ce sont toujours des pôles de noms contraires qui se trouvent 
en regard, les deux palettes étant рагеШетепі influencées. 

Ils peuvent donc servir en courant alternatif comme en courant 
continu. 

Ces appareils ne soni pas apériodiques, l'aiguille oscille longtemps 
autour de la lecture à faire, on reconnaît à cela ces appareils de 
médiocre qualité. 


105. — Appareils de mesure non électromagnétiques : 
appareils thermiques. — Basés sur la production de chaleur 
par suite du passage du courant dans un conducteur fin et résistant 
{effet Joule, voir paragraphe 41 : W—R X I X I). 

La figure 58 schématise le dispositif employé. La dilatation du fil 
fin et résistant AB parcouru par le courant à mesurer entraîne un 
déplacement du fl tendeur, et, par suite, une rotation de la poulie sur 
laquelle il s’enroule au passage et qui porte l'aiguille indicatrice. 

Ces appareils ont l'inconvénient d’absorber une certaine quantité 
d'énergie et, par suite de leur courant minimum élevé, d'être peu sen- 
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sibles, et dans l'emploi en voltmètre (voir ci-après) de ne donner que 
des résultats approchés. 

Ces appareils n'ont pas de polarité (4+ ou —), et peuvent donc être 
employés avec tous courants alternatifs ou continus. 
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Principe de fonctionnement des ampèremètres et voltmètres thermiques. 


106. — Appareils : le galvanomètre. — Le galvanomètre 
sert simplement à montrer l'existence d'un courant. Il est donc placé 
en série dans le circuit considéré (fig. 59). Il se compose exactement 
de l’un des dispositifs électromagnétiques ou thermiques étudiés ci- 
dessus. 


А B 
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Le galvanomètre С placé en série dans [е circuit AB prouve par sa déviation 
qu'un courant circule entre À et 


Le galvanomètre à cadre mobile est très précis, et il peut être sen- 
sible aux courants les plus faibles. 


| On l'emploie comme indicateur de zéro dans les ponts de Wheastone 
(voir paragr. 46 bis et 181). 


107. — Le Voltmètre. — BRANCHEMENT. — Íl se place aux 
bornes de la source dont la différence de potentiel est à mesurer, ou 
entre deux points d'un circuit pour mesurer la chute de tension. Donc, 
il est toujours en parallèle sur le circuit ou la portion de circuit con- 
sidéré. Le principe est de dériver, dans une résistance en parallèle 
sur le circuit, un faible courant. L'appareil de mesures mesure en fait 
un courant, c'est donc un milliampèremètre, mais la tension étant pro- 
portionnelle au courant (loi d'Ohm : U = КІ), on en déduit direc- 
tement le nombre de volts et l’on peut graduer l’appareil en volts. 
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Les figures 60 et 61 montrent des exemples de branchement de 
voltmètre. 

En conséquence, le volimètre doit avoir une résistance personnelle 
très élevée, afin de consommer рец; en effet, sa résistance se. trouve 
placée en parallèle sur la résistance du circuit mesuré, et la lecture est 
donc d'autant plus faussée que le voltmètre est moins résistant. 


EXEMPLE : si un voltmètre de résistance 50.000 ohms mesure la 
chute de tension aux extrémités d’une résistance de 50.000 ohms, 


Circuit 


Fic. 60 Enroulement 


Exemple de branchement d'un volt- 
mètre : mesure de la d. d. p. aux 
bornes du circuit. 


+ A B 
Fic. 61 
Exemple de branchement d'un volt- Fic. 62 
mètre : mesure de la chute de ten- 
sion entre deux points А et В d'un Schéma intérieur d'un volimètre 
circuit donné. à cadre mobile. 


le résultat sera faussé de 50 %. Si un courant de 0,002 ampère cir- 
culait, la chute de tension était de : 04,002 X 50.000 == 100 volts. 
Après la mise en place du voltmètre, la résistance deviendrait 


0000 = 25.000 ohms 


et la chute de tension indiquée serait : 0,002 X 25.000 — 50 volts. 

Pour des circuits à faible résistance (lampes d'éclairage par exem- 
ple), la résistance du voltmètre sera relativement importante. L'erreur 
sera négligeable. 

Pour des circuits comportant des résistances de valeur élevée 
(50.000, 100.000 ohms) comme ceux des récepteurs de T.S.F., le 
voltmètre devra atteindre au moins ces valeurs (500.000 ohms) et la 
lecture restera assez fausse pour les résistances élevées. Il est parfois 
préférable dans ce cas d'employer un ampèremètre (ou un milliam- 
pèremètre) pour mesurer le courant traversant la résistance, et, en mul- 
tipliant par le nombre d’ohms, on obtient la chute de tension réelle. 
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CONSTITUTION D'UN VOLTMÈTRE. — Il comprendra un galvano- 
mètre, avec, placée en série avec le solénoïde, une résistance connue 
de valeur élevée (fg. 62). Le cadran du galvanomètre sera gradué 
en volts. 

Si le galvanomètre dévie totalement pour un courant de t milliam- 
père, que son cadran comporte 10 divisions, et que l’on désire obtenir 
un voltmètre pour mesurer au maximum des tensions de 500 volts, 
on placera une résistance R de : 


500 
0,001 


La résistance de l’enroulement est faible en rapport, 200 ohms par 
exemple. La résistance R, pour un appareil très précis ne devrait être 
alors que : 500.000 — 200 = 499.800 ohms. 

Comme les 10 divisions du cadran seront parcourues par l’aiguille 
pour une tension de 500 volts, chaque division vaudra 


EC == 50 volts. 


== 500.000 ohms 


Et l'on graduera ainsi ce voltmètre « de sensibilité 500 volts >. 


VOLTMÈTRE А PLUSIEURS SENSIBILITÉS. — Il suffit de placer 
plusieurs résistances calculées pour chaque sensibilité désirée, et d'avoir 
des prises différentes pour ne brancher que la résistance convenable 
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Schéma de principe d'un voltmètre à 3 sensibilités. 


(fig. 63). Le cadran comporte une échelle de lecture pour chaque sen- 
sibilité. Ainsi sont prévus les voltmètres pour 6, 120 et 240 volts, 
par exemple (fig. 63). 


QUALITÉ D'UN VOLTMÈTRE. — Elle sera d'autant plus grande 
que sa résistance sera élevée. On l’exprimera en « ohms par volt >. Un 
voltmètre qui consomme 2 mA sera un appareil de 500 ohms par 
volt. 
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108. — L’Ampèremètre. — ROLE ET BRANCHEMENT. — 
Sert à mesurer l'intensité d’un courant et se place donc en série dans 
le circuit où passe le courant à mesurer (fig. 64). 

C'est un galvanomètre 


+ dont le cadran est gra- 
j dué en ampères ou mil- 
Source de liampères. 


П doit avoir une très 
faible résistance, puisque 
sa résistance va s'ajouter 


courant 


Fic. 64 à celle du circuit à me- 

surer. 
L'ampèremètre A mesure le courant 1 La résistance d'un gal- 
traversant le circuit. vanomètre est générale- 


ment faible (150 à 500 
ohms) par rapport à celle du circuit lorsqu'il dévie pour un courant 
faible (10 milliampères par exemple). Mais il est souvent nécessaire 
de mesurer des intensités bien plus élevées. Le même galvanomètre 
pourra être utilisé. 


SHUNTS. — Il suffit de placer en parallèle sur l'enroulement du 
galvanomètre une résistance de valeur appropriée pour détourner par 
elle une partie donnée du courant. L'indication du galvanomètre devra 
donc être multipliée en conséquence (fig. 65). 


Fic. 65 


Ampèremètre à sensibilité pour cou- 
rants plus intenses grâce à la pré- 
sence du shunt R. 


ES EE à mesurer” 


EXEMPLE : un galvanomètre de résistance 150 ohms donne sa 
déviation totale pour un courant de 10 milliampères. Si Гоп veut 
mesurer des intensités jusqu’à un maximum de ! ampère, le shunt 
devra détourner : 

ТА — 0,01 = 0,99 ampère. 


Donc la résistance du shunt devra être 99 fois plus faible que celle 
du galvanomètre : 


= -g0 = 1,51 ohm 


Le shunt devra être prévu en fil assez gros pour pouvoir laisser 
passer 1 ampère (0,99 A) sans trop chauffer. Si le cadran a 10 divi- 
sions, quand le shunt sera branché, la déviation totale vaudra 1 am- 
père, et chaque division 1/10° d’ampère. 
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REMARQUE : pour brancher un ampèremètre on est toujours obligé 
d'effectuer une coupure dans le circuit (puisqu'il faut le brancher є ер 
série >). 


109. — Boîtes de contrôle ou radio-contrôleurs (mil- 
liampèremètre-volimètre). — En radio, on utilise beaucoup la boîte de 
contrôle ou « radio-contrôleur > utilisant un galvanomètre à cadre 
donc très précis, qui sert à la fois comme voltmètre à plusieurs sen- 
sibilités, et comme milliampèremètre-ampèremètre à plusieurs sen- 
sibilités grâce à des résistances et shunts appropriés, mis en service 
selon que l’on branche l'appareil par l'une ou l’autre des prises mul- 


tiples (fig. 66). 
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Schéma de principe d'une boîte de contrôle milliampèremètre-voltmètre à 11 sensi- 
bilités différentes, très employée pour la mesure et le dépannage des appareils 
radio. Souvent le redresseur est monté € еп pont > au lieu d'être en série 
dans un seul fil. mais le principe est le même (fig. 66 В). 


Les interrupteurs i} iz із і, signifient que lorsqu'on enfonce une 
fiche dans la prise « intensité » placée à côté, ce circuit se ferme, ce 
qui est nécessaire pour le fonctionnement en ampèremètre (comparer 
avec schéma, fig. 65). C'est la fiche de branchement qui, en pratique, 
assure cette liaison par son seul enfoncement. 
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RADIO-CONTROLEURS UNIVERSELS. — Ce sont ceux qui peu- 
vent mesurer également en courant alternatif; mais comme le galva- 
nomètre à cadre mobile est le seul appareil sensible et précis et qu'il 
ne peut agir que pour les courants continus, la quantité de chaleur 
dégagée étant indépendante du sens du courant; un petit appareil appelé 
redresseur placé en série dans le circuit du galvanomètre transforme 
le courant alternatif en courant continu. Mais les graduations chan- 
gent, une autre échelle est nécessaire sur le cadran, et un interrupteur 
doit le court circuiter lorsqu'on mesure un courant continu (voir 
fig. 66). 

EXEMPLE DE QUALITÉ : le radio-contrôleur de la figure 66 est 
de qualité minimum : 1.000 ohms par volt. Pour les appareils de 
mesure utilisés en radio, on recommande les appareils de 10.000 ohms 
par volt. 


110. — Le Wattmètre. — ROLE ET BRANCHEMENT. — ЇЇ 
mesure Іа puissance consommée раг un circuit électrique, et se bran- 
che aux bornes du circuit à mesurer. 

Les compteurs d'installations électriques sont des watimètres, d’un 
type spécial (mesure de l'énergie consommée en un certain temps). 

Puisque nous savons que : 

Рана) == О стање Ж L(ampères) 
un Wattmètre pourra directement donner l'indication de la puissance si 
l'aiguille est déviée à la fois par un voltmètre branché aux bornes du 
circuit, et par un ampèremètre placé en série dans le circuit. 
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Principe de fonctionnement et du branchement d'un wattmètre, 
L'aiguille, l'enroulement А et l'enroulement В sont montés sur le même pivot. 


Le wattmètre électromagnétique sera donc un appareil à cadre, 
mais comportant deux enroulements, l’un en fil fn et long, branché 
pour les volts, l’autre en fil beaucoup moins résistant et plus court, 
branché en série pour les ampères. L'un des enroulements est mobile 
et porte l'aiguille, et le déplacement résulte de leurs deux champs 
qui s'opposent. L'appareil indique donc des watts (fig. 67). 

Un wattmètre peut donc se brancher par trois fils. 


DIXIÈME LEÇON 


GÉNÉRATEURS MÉCANIQUES 
MAGNÉTOS (1) ET DYNAMOS 


Si les piles et les accumulateurs en décharge sont des générateurs 
chimiques parce qu'ils transforment de l'énergie chimique en énergie 
électrique, les magnétos et dynamos sont des générateurs mécaniques; 
en effet, elles transforment une énergie mécanique ou op leur donne 
(rotation) en énergie électrique. 

Leur fonctionnement est entièrement basé sur les lois de l’électroma- 
gnétisme et se rapporte spécialement aux cas envisagés dans les para- 
graphes 90 et 91 : création d’un courant induit dans un solénoïde 
placé dans un champ magnétique variable. 

Pratiquement on utilise un champ magnétique constant dans lequel on fait 
tourner un solénoïde. Cette rotation fera en effet varier le flux qui traverse les 


spires du solénoïde, selon la position des spires par rapport à la direction du 
champ. 


111. — Parties essentielles des magnétos et dynamos. 
— Il en est quatre : 

1° L'INDUCTEUR. — Il est chargé de créer un champ magnétique. 
Ce sera donc un aimant (cas des magnétos) ou un électro-aimant 


(cas des dynamos) (voir fig. 68). 


Fic. 68 


Forme générale de l'inducteur. Si ce- 
lui-ci est un électro-aimant (dyna- 
mo), les bobinages sont parcourus 
par un courant d'excitation pour 
créer le champ magnétique. 


2° L'INDUIT dans lequel sera créé le courant induit. Il est placé 
dans le champ magnétique, donc dans l'entrefer de l'inducteur, entre 
ses deux pôles. Il est formé d’un noyau de fer doux qui est un anneau 
ou un cylindre fait de rondelles de tôles accolées et isolées les unes 


(1) А courant continu. 
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des autres par le vernissage de leurs faces (pour réduire les pertes par 
courants de Foucault, voir paragraphe 94). Sur ce noyau est bobiné 
un enroulement de fil fn dont les spires régulièrement espacées. forment 
un circuit continu fermé sur lui-même (voir fig. 69). L'induit est 
porté par un axe et peut donc tourner à l’intérieur de l’entrefer de 
l'inducteur. 


En trefer 
Sens de rotation 
mh 


Trajectoire s des 
nes de force 


SL NAF 
SES 


lames du collecteùr 


Pièce polaire Pièce polaire 


NZ 


Balas Induit et ses spires 


(solénoïde sans {їп} 
Fic. 69 


Pièces polaires, induit, collecteur et balais d'une dynamo. Pratiquement, le nombre 
de spires de l'induit est beaucoup plus élevé et chaque lame du collecteur 
correspond à un groupe de spires ou « section >. 


3° LE COLLECTEUR qui recueille le courant induit. Ce sont des 
lames de cuivre isolées les unes des autres et placées sur un petit 
cylindre sur le même axe que l’induit. Chaque lame de cuivre est reliée 
à une spire ou à un groupe de spires de l'induit (voir fig. 69) dont 
Гепгошетепі est ainsi divisé en sections. 


4° LES BALAIS, qui recueillent le courant au collecteur. Ils sont 
généralement deux, opposés l’un à l’autre, et frottent sur les lames 
du collecteur. Des balais, part le circuit extérieur pour l’utilisation du 
courant. 

C'est donc entre ces deux balais que le générateur devra entretenir 
une différence de potentiel. 

L'un des balais sera donc le pôle positif, l’autre, le pôle négatif. 


112. — Principe de fonctionnement. — La loi de Lenz 
{courants induits) et la règle du tire-bouchon de Maxwell (voir para- 
graphes 90 et 91) serviront à cette démonstration. 

Considérons la figure 70. 

Voici ce qu’à première vue nous pouvons établir : le flux magné- 
tique traverse l’entrefer allant du nord vers le sud; l’induit étant 
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en fer doux, les lignes de force s’y concentrent. Les flèches Ф (flux) 
indiquent le trajet de ces lignes de force qui se trouvent donc divisées 
en deux faisceaux. 

Nous supposons qu'il n'y ait qu'une seule spire, fermée sur elle- 
même, placée sur l’induit: l’induit tourne dans le sens de la flèche Е. 


Fic. 70 


Etude du sens du courant induit au cours de la rotation d'une spire de l'induit. 


Si nous examinons la spire, nous remarquons que, dans les positions 
A et C, elle se présentera couchée dans le sens des lignes de force 
et ne sera traversée que par très peu de lignes de force, même par 
aucune lorsqu'elle sera exactement sur l’axe des pôles. А et С sont 
donc pour elle des positions de minimum de flux. 

Au contraire, dans les positions B et D, elle présente sa face entiè- 
rement au passage des lignes de force d'un faisceau et B et D sont 
donc les positions de maximum de flux. 

De А à В, la spire est traversée par le flux, mais elle va d’un 
minimum de flux vers un maximum. 11 у а variation de flux, donc 
courant induit dans la spire (loi de Lenz). Le flux étant en augmenta- 
tion, le sens du courant est négatif (paragraphe 91), c’est-à-dire 
comme celui du tire-bouchon se dévissant, ce tire-bouchon étant dans 
le sens des lignes de force. De ce raisonnement, nous déduisons que 
le sens du courant induit est celui indiqué par la flèche à. 

De В (maximum de flux) à C (minimum), le flux décroît; le sens 
du courant devient positif, la règle du tire-bouchon se vissant donne le 
sens indiqué par Іа flèche iz. 

De С (minimum de flux) à D (maximum), le flux croît; le sens 
de courant est donc négatif, mais comme les lignes de force entrent par 
l'autre face de la spire, le sens négatif sera celui de із, identique à ia. 


De D (maximum de flux) à A (minimum), le flux décroît; sens 


COURS COMPLET RADIOS 6 
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de courant рози], tire-bouchon ayant la même position que dans la 
phase précédente, le courant devient suivant à. | 

Remarquons que pour ces quatre positions, le sens du courant est 
le même en i; et i4 et qu'il est inversé еп io et is, il est donc le même 
еп iz et is. 

Si l’on mène une ligne imaginaire (appelée ligne neutre) раг В et D, 
c'est-à-dire la perpendiculaire à l’axe des pôles passant par l'axe de 
rotation de l'induit, les spires placées d'un même côté de cette ligne 
ont toutes le même sens de courant, qui est opposé au sens du courant 
des spires placées de l’autre côté. 

Si l’induit est complètement enroulé, nous aurons d'un côté de BD, 
autant de spires, sièges d'un courant induit, reliées ensemble comme 
autant de piles en série; les spires de l’autre côté de la ligne neutre 
sont dans le même cas, mais le courant est opposé. 

Chaque spire étant reliée à une lame de cuivre du collecteur qui 
tourne ауес l’induit, si nous plaçons juste sur la ligne neutre, en В 
et en D, deux frotteurs fixes (balais) qui feront contact avec la lame 
du collecteur arrivant sur la ligne neutre au cours de la rotation, 
chaque balai recueillera la somme des potentiels développés dans le 
groupe de spires de gauche pour le balai B, dans le groupe de spires 
de droite pour le balai D, les sens de courant étant opposés, l’un des 
balais sera le pôle négatif de chacun des groupes, l’autre le pôle 
positif. 

La figure 71 montre chaque spire symbolisée par un élément de 


Le 
ETS 
\ 
IN | T Comparaison erg de l'induit à 


Б deux groupes de piles série montés 
en parallèle. 


pile. Toutes les spires d'un même côté de BD ayant même sens de 
courant induit, la polarité est la même. Cela donne en B un point 
négatif commun et en D ип point positif commun. 

Les deux circuits, gauche et droite, ont, au cours de la rotation, 
même potentiel, ayant même nombre de spires. ЇЇ se contrebalancent 
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et rien ne se passe. Mais si l’on place un balai en В et un balai en 
D, les deux groupes deviennent montés en parallèle. On a une source 
de tension ayant le point D pour pôle +, et le point B pour pôle —. 

C'est donc de ces deux pôles que partira le circuit d'utilisation de 
l'énergie électrique (réseau électrique d’une ville par exemple). Dès 
que la rotation de l’induit de Іа magnéto ou de la dynamo cesse, il 
n'y a plus de variation de flux, donc plus de courant. 


DÉCALAGE DES BALAIS. — Pratiquement, le courant induit créant 
un champ magnétique personnel qui déforme les faisceaux du champ 
magnétique de l’inducteur, la ligne neutre ne se trouve pas exactement 
en BD, et les balais doivent être décalés légèrement dans le sens de 
la rotation. 


induits cylindriques. — Les machines désormais classiques ont un enduit 
cylindrique au lieu d'être en anneau. I} est formé de tôles empilées, afin que ce 
« feuilletage » diminue l'importance des courants parasites prenant naissance 
dans l'épaisseur du fer. 

Les spires sont extérieures au cylindre, l'enroulement forme des cadres suc- 
cessifs dont les grands côtés se trouvent le long du cylindre et les petits côtés 
forment à peu près des « diamètres » aux deux extrémités du cylindre. Il s’agit 
donc de spires rectangulaires tournant autour de leur axe. Le flux varie selon 
que la spire est présentée par l'induit perpendiculairement aux lignes de force. 
au passage sur la ligne neutre (flux max.) ou présentée à plat sur la ligne d’axe 
des pôles, (flux тіп.) avec toutes les positions intermédiaires au cours de la 
rotation. 3 е 


MACHINES MULTIPOLAIRES. — On peut placer deux inducteurs 
et les quatre pôles en croix sont alors alternés, Nord, Sud, Nord, 
Sud; il y а par suite deux lignes neutres et quatre balais; les deux 
pôles positifs sont réunis ensemble, les deux pôles négatifs de même. 
On a ainsi une machine qui rencontre les mêmes variations de flux 
que si elle tournait deux fois plus vite (un tour réalise autant de 
variations que deux tours d’une machine bipolaire). 


113. — Collecteurs et balais. — П faut veiller à ce que le 
cylindre formé par les lames du collecteur soit très lisse et que le frot- 
tement des balais soit très franc, afin qu'il y ait tres peu d'’étincelles 
sous les balais. Sinon, des crachements, sources de parasites violents 
dans les postes radio, se produisent et l'usure des balais est rapide. 


114. — Force électro-motrice en volts d’une magnéto 
ou dynamo. — 1° Elle est d'autant plus élevée que le nombre de 
tours à la seconde est grand, elle est proportionnelle à la vitesse de 
rotation. 


2° Elle est d'autant plus élevée que le nombre de spires enroulées 
sur l'induit est grand. 


3° Elle est d'autant plus élevée que le flux développé par Гаітапі 
(magnéto) ou l'électro-aimant inducteur (dynamo) est plus grand. 
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On la calcule simplement, pour une machine à deux pôles, par la 
formule suivante, où : 


E est la Е.т. en volts à calculer; 
N le nombre de tours à la seconde; 
п le nombre de spires de l’induit: 

Ф la grandeur du flux en maxwells: 


dans ces conditions on a : 
E МХпх® 
(volts) — 108 


Оп sait que 108 signifie | suivi de 8 zéros, soit 100.000.000. 


115. Inducteur. — C'est l'aimant chargé de créer le flux 
magnétique. Trois solutions sont possibles. 

1° L'inducteur est un aimant permarent: cette solution n'est em- 
ployée que pour les petites machines; c'est le cas des magnétos; 

2° L'inducteur est un électro-aimant, et le courant, pour les bobines 
de cet électro-aimant, est fourni par une autre dynamo appelée 
excilatrice: 

3° L'inducteur est aussi un ёесіго-аітаті, mais le courant des 
bobines est fourni раг la dynamo ‘elle-même qui est donc auto-exci- 
tatrice. 

Selon le branchement de l’inducteur, afin qu'il utilise tout ou partie 
du courant développé dans l’induit, l'excitation sera série, shunt ou 
compound. 

Nous dirons quelques mots de chacune de ces solutions. 


116. — Générateurs à entraînement mécanique. — 
Les « machines à mains » ou à pédalier sont des générateurs où deux 
induits placés sur le même axe fournissent les deux tensions très 
différentes demandées par un poste émetteur-récepteur de radio. 

Nous verrons en technologie au paragraphe 323 que ces générateurs à епітаї- 
nement mécanique par manivelle ou pédalier font place, sur les véhicules compor- 
tant des batteries d'accus, à des « convertisseurs » où l'un des deux induits est un 


induit basse tension « moteur », 6, 12 ou 24 volts, branché sur ['асси, et l’autre 
un induit haute tension « générateur » (250, 350 ou 500 volts). 


ENTRETIEN ET VÉRIFICATION D'UN GÉNÉRATEUR OU CONVER- 
TISSEUR, GRAISSAGE. — [L'entretien consiste essentiellement dans le 
graissage périodique des paliers portant l’axe de rotation et du train 
d’engrenages. On évitera l’abondance dé graisse afin qu’elle ne s’infil- 
tre pas vers les induits en encrassant au passage les balais. 


ENCRASSEMENT. — Les balais et le collecteur seront tenus très 
propres. En cas d'encrassement, nettoyer les balais et passer une feuille 
de papier de verre très fin (00) sur les collecteurs pendant que l’on 
fait tourner. 
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Lee Ч 


VÉRIFICATION. — Si une machine à main ne semble pas e don- 
ner », vérifier à l’aide d’un petit appareil de mesure quelconque (volt- 
mètre ou milliampèremètre) et d’une pile, que les induits ne sont pas 
coupés. S'ils sont coupés, l'appareil de mesure ne dévie pas lorsqu'on 
le branche avec la pile, selon le schéma indiqué en fig. 72. Le pôle + 
de l'appareil de mesures doit être du côté du pôle + de Іа pile. Cette 
opération doit se faire le circuit extérieur vers le poste étant débranché 
et la machine étant arrêtée. | 

Lorsqu'un induit est coupé, un retour au constructeur pour répara- 
tion est nécessaire. 


Borne 250 volts 


de іа machine Appareil de mesure ‚Кс. 72 


Vérification de l'induit 250 volts d'une 
génératrice à l’aide d'une pile et 
d'un voltmètre ou d’un milliampè- 
remètre. 


Pile de poche 
ell 


Si les induits sont en bon état, vérifier le contact des balais, le ser- 
rage des fils de branchement, et s’il n’y a pas encrassement du col- 


lecteur, ou usure. Si le mica dépasse entre les lames du collecteur, 
le détalonner délicatement. 


Milllampèremètre 


Fic. 73 


Vérification d'isolement de l'induit 
6 volts d'une génératrice: le milli- 
ampêéremètre ne doit pas dévier. 


Si la panne n’est pas résolue, il y aura lieu de vérifier l'isolement 
entre un pôle de chaque induit et la carcasse de la machine. Pour 
cela, on réalise le dispositif de la figure 73, mais cette fois le milliam- 
pèremètre ne doit pas dévier. Si un défaut d'isolement était ainsi 
reconnu, les fils de branchement étant bien éloignés de la carcasse à 
leur départ, il est bon de vérifier si la machine n’a pas été atteinte 
par l'humidité. Un séchage complet est alors nécessaire; au bout d’un 
certain temps de marche, une machine un peu humide au début peut 
s’assécher par la chaleur dégagée et ‘retrouver ainsi зоп voltage normal. 

Si l'humidité n’est pas à soupçonner, un défaut d'isolement impose 
le renvoi au constructeur pour réparation. 


117. — Dynamo excitation série. — Dans ces machines 
dynamos, l’enroulement de l’inducteur est placé en série avec l’induit, 
et par conséquent avec le circuit extérieur d'utilisation (fig. 74). 
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| L'inducteur sera donc peu résistant, donc bobiné en fil de forte sec- 
tion, et sera couit; le nombre d’ampères-tours sera quand même obtenu 
vu le grand nombre d'ampères puisque tout le courant produit traverse 
l'inducteur. 


Circuit ` Rheostat de reglage Circuit 

ex/érieur du champ produit extérieur 
Fic. 74 Fic. 75 
Pre уена série Dynamo à excitation shunt (schéma 
{schéma de principe). 2 de principe). Le rhéostat de ré- 
Un rhéostat de réglage peut être glage, en série avec l'inducteur, 
placé en parallèle sur l'inducteur, agit sur le champ magnétique de la 
le court-circuitant plus ou moins dynamo. 


pour modifier le champ magnétique. 


REMARQUES : La dynamo-série ne fonctionne pas si le circuit d’uti- 
lisation est ouvert. En effet, il n’y a pas de courant dans les inducteurs. 

La dynamo-série ne fonctionne pas si le circuit d'utilisation est trop 
résistant. En effet, le courant dans l'inducteur est trop faible pour 
produire un champ suffisant. 

La dynamo-série ne doit jamais être utilisée pour charger ипе balt- 
terie d'accus. En effet, si la machine ralentit, le voltage risque de 
devenir inférieur à celui de la batterie, et celle-ci se décharge en fai- 
sant tourner la dynamo en sens inverse comme moteur, ce qui peut 
être grave. 


118. — Dynamo excitation shunt. L'enroulement de 
l'inducteur est placé еп parallèle (en dérivation) sur le circuit d'utili- 
sation, De chaque balai part donc à la fois le‘fil du circuit exté- 
rieur et une des extrémités de l’inducteur. 

L'inducteur sera donc très résistant et comportera un très grand 
nombre de tours de fil de faible section; le nombre d’ampères-tours 
nécessaire est donc obtenu par le nombre de tours, le courant étant 
faible, afin que le courant dans le circuit extérieur d'utilisation reste 
élevé. 

REMARQUES : La dynamo-shunt entre en fonclionnement dès sa 
rotation, même si le circuit extérieur est ouvert. En effet, le courant 
induit produit grâce au magnétisme restant dans l’électro traverse 
immédiatement l'inducteur et crée aussitôt le champ nécessaire. 
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Un court-circuit provoque simplement l'arrêt de la dynamo. Aucun 
courant n’est plus produit puisque l’inducteur est, lui aussi, en court- 
circuit : il n’y a plus de champ. 

On règle facilement la tension produite en plaçant ипе résistance 
réglable (rhéostat) en série avec Гіпдисіеит. Lorsque l'on rend la 
résistance de réglage plus petite, le courant dans l’inducteur augmente, 
le champ augmente, donc la f.é.m. en volts augmente. 


Inducteur 


Еге. 76 


Charge d'accus par une dÿnamo-shunt. Même si les accus envoient un courant 
de décharge, le sens du courant dans l'inducteur ne change pas, alors qu'avec 
une . dynamo-térie, il s’inverserait. 


La dynamo-shunt езі tout à fait recommandée pour la charge des 
batteries d'accumulateurs. En effet, si le voltage faiblit parce que la 
machine ralentit, le courant de décharge des accus ne changera rien 
au sens du courant dans l'inducteur (le pôle -+ reste du même côté) la 
dynamo continue à tourner dans le même sens et à fournir un courant 
s'opposant à la décharge. Dès que l’on aura réglé le rhéostat de 
l’inducteur pour augmenter Іа f.é.m., la charge reprendra (fig. 76). 

La dynamo-shunt est la plus employée pour les installations élec- 
triques en courant continu. 


119. — Dynamo excitation compound. — L'inducteur 
comporte deux enroulements, l’un placé en série avec les circuits d’uti- 
lisation, l'autre placé en parallèle, 

L'enroulement série est en gros fl, l'enroulement shunt est en fil 
fin et à nombreux tours. 


REMARQUES : La dynamo-compound possède un peu les propriétés 
de chacune des dynamos série et shunt. On donne généralement plus 
d'importance à l’enroulement shunt pour qu'il l’emporte sur l’inducteur 
série. 

La dynamo-compound est peu employée; elle risque d’être trop 
dynamo-série pour être employée à la charge des accus; son seul 
avantage est de maintenir automatiquement le voltage produit lorsque 
le courant extérieur demandé varie, mais dans certaines limites seu- 
lement. 


120. — Rendement d’une dynamo. — La dynamo est un 
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générateur à rendement élevé, souvent 95 %. C'est-à-dire que 
95 % de l'énergie mécanique fournie est transformée en énergie 
électrique. 

La puissance d'une dynamo s'obtiendra en multipliant І, intensité 
en ampères du courant qui lui est demandé par le circuit extérieur, раг 
О, nombre de volts qui à ce moment-là existe entre les bornes. Le 
résultat est obtenu en watts. 

11 faut demander à une dynamo une puissance voisine de celle pour 
laquelle elle a été construite, sinon le rendement devient mauvais; de 
plus, si la puissance demandée dépasse celle prévue, l'intensité trop 
grande risque de détériorer l'induit. 


ONZIÈME LEÇON 


RÉCEPTEURS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
1° RÉCEPTEURS MÉCANIQUES : LES MOTEURS 


Les moteurs reçoivent l'énergie électrique et la transforment еп 
énergie mécanique : rotation. 

Les moteurs électriques sur courant continu sont des dynamos 
inversées. Ils se composent exactement des mêmes éléments : induc- 
teur, induit, collecteur, balais. Mais on епооіе un courant électrique 
dans l’induit par l'intermédiaire des balais (donc on applique une dif- 
férence de potentiel entre les balais) et l’induit se met à tourner dans 
le champ de l’inducteur. 


121. — Principe de fonctionnement. — Les lois de l’élec- 
tromagnétisme relatives à l’action exercée sur les conducteurs parcourus 


Ligne 
des pôles 
Sens des lignes 


de force{duNauS) 


Fic. 77 


Etude de [а rotation d'un induit lorsque les spires sont parcourues 
par le courant envoyé aux balais. 


par un courant et placés dans un champ magnétique seront applicables 
(voir paragraphe 98). 

La figure 77 servira de base à notre étude du fonctionnement. 

Nous représentons quelques spires seulement sur l’induit. Lorsqu'on 
applique une tension entre les balais + еї —, le courant parcourt les 
spires de l'induit en se divisant en deux parties, il va du balai + au 
balai — en passant à la Fois par les spires à gauche de Іа ligne neutre 
et par les spires à droite de la ligne neutre. 

La règle du bonhomme d'Ampère (paragraphe 83) appliquée aux 


RÉCEPTEURS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 90 


spires placées à gauche de la ligne neutre, nous indique leur face nord 
et leur face sud. 

Ces spires vont donc tendre à se déplacer dans le sens indiqué par 
la flèche F, afin que le flux entrant par leur face sud augmente selon 
la règle de Maxwell (paragraphe 98). 

Le même raisonnement appliqué aux spires placées à droite de la 
ligne neutre où le courant est en sens inverse indiquerait le même sens 
de rotation. 

Les spires étant solidaires de l’induit, celui-ci tournera dans le sens 
de la flèche Е (fig. 77}. 

On remarque que les pôles Nord des spires semblent être attirés 
par le pôle Sud de l'inducteur, et réciproquement, ce qui est conforme 
à la règle d'attraction des aimants (voir paragraphe 74). 


122. — Sens de rotation du moteur. — Pour un même 
sens de flux (même position des pôles N et S de l'inducteur) le sens 
de rotation est l'inverse de celui qu’il faudrait donner à la machine 
pour qu'elle devienne dynamo, le courant dans l’induit étant du même 
sens. 

Si l'on inverse le sens du courant soit dans l’induit (en changeant le 
branchement des balais) soit dans l'inducteur, le sens de rotation 
change. 

Si l'on inverse le courant à la fois dans l'induit et dans l’inducteur, 
le sens de rotation reste le même. 

L'inducteur, toujours un électro-aimant, peut comme dans la 
dynamo être excité soit en série, soit en shunt, soit en compound 
(mixte). 

123. — Moteur à excitation série. — L'’enroulement de 
l’inducteur est en série ауес l’induit. 

П est donc peu résistant, bobiné avec peu de tours d'un fil de grosse 
section. 


Rheoslal 
de vilesse 


Anduc/eur 


Gurentekclrique Burn; 


Fic. 78 


Branchement et réglages d'un moteur-série. 
Le rhéostat en bas de la figure est le rhéosiat de démarrage. 


REMARQUES : 1° Le sens de rotation est toujours le même. En 
effet, les deux enroulements étant en série, si l’on change le sens du 
courant, il change dans les deux, d'où sens de rotation inchangé. Pour 
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obtenir un sens contraire, il faudrait, par un inverseur spécial, inverser 
le branchement de l’inducteur aux bornes de l'induit. 


2° La vitesse est grande au démarrage, et elle s'accroît si la charge 
à entraîner diminue (le moteur s'emballe). 


3° Pour régler la vilesse, une résistance réglable (rhéostat) est 
placée en parallèle sur Гіпдисіеит, et, en dosant le courant passant 
par l’inducteur, modifie ainsi le champ magnétique. 

4° Une résistance réglable, dite rhéostat de démarrage est néces- 
saire pour réduire le courant admis lors du démarrage du moteur. On 
l'élimine au fur et à mesure que le moteur prend sa vitesse. 

La figure 78 indique tous ces branchements spéciaux au moteur- 
série. 

Le moteur-série est peu utilisé, à cause de sa vitesse irrégulière, Il 
sert surtout à la traction, pour le démarrage des véhicules (tramways). 


124. Moteur à excitation shunt. — L'enroulement de 
l'inducteur est placé en parallèle (en shunt) sur l’enroulement de l'in- 
duit, donc aux bornes mêmes du circuit qui fournit l’énergie électrique. 

Il est donc très résistant, bobiné avec de nombreux tours d’un fl fin. 


REMARQUES : 1° Le sens de rotation esi toujours le même, quel que 
soit le sens du courant qui alimente le moteur. Ce sens de rotation est 
le même que celui de la machine utilisée en dynamo. Cette dernière 
particularité fait que la dynamo-shunt peut être employée sans ennuis 
pour charger des accus, car si les accus se déchargent, le sens de rota- 
tion comme moteur reste le même. 


2° Les balais doivent être placés en arrière de la ligne neutre par 
rapport au sens de rotation. 


Rhéosla! 
de demarrage 


/nduc'eur 


© Rhéos/s! © 
de vilesse 


Courant ékc/rique Гошт 


© 
+ 


Fic. 79 


Branchement et réglages d'un moteur-shunt. 


3° La vitesse est sensiblement constante, quelle que soit la charge 
à entraîner. C'est la grande qualité du moteur-shunt, et c'est grâce à 
cela qu'il est employé partout dans l'industrie. 


4° Pour régler la vitesse, une résistance réglable (rhéostat) est à 
placer en série avec l’inducteur. Elle diminue en effet le courant qui 
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est dérivé dans l’inducteur et permet ainsi le réglage du champ magné- 
tique créé. 


5° Une résistance réglable dit rhéostat de démarrage, placée en 
série avec l’induit, est utile pour réduire le courant admis lors du démar- 
rage du moteur, tout comme pour le moteur-serie. On l'élimine au fur 
et à mesure que le moteur prend sa vitesse. 

La figure 79 résume tous les branchements et les organes de réglage 
des moteurs-shunt. 

Les moteurs-shunt, à cause de leur vitesse régulière, sont les plus 
employés. 


125. — Moteur à excitation compound (mixte). — Ces 
moteurs ont deux enroulements sur l’inducteur; l’un monté en série, 
l’autre monté еп shunt avec l’induit. 

Ils ne sont guère utilisés que pour la traction (tramways électriques) 
l'inducteur-série permettant, comme dans les moteurs-série, d'obtenir 
un grand effort au démarrage. 


126. — Force contre-électromotrice des moteurs. — 
Par sa rotation, un moteur développe une force électromotrice inverse 
(force contre-électromotrice) qui s'oppose à la différence de potentiel 
fournie. 

En conséquence, la différence de potentiel à fournir à un moteur 
ne sera pas seulement égale à la chute de tension provoquée par la résis- 
tance interne de ce moteur, mais elle devra être augmentée de la valeur 
de la force contre-électromotrice du moteur. 


U хом) = € (volts) + (Torms) X L{ampères)) 


U est la différence de potentiel à appliquer aux bornes du 
moteur, 


r est la résistance des enroulements du moteur, 


est le courant qui traversera ces enroulements en provoquant 
une chute de tension r X I, 
e est la force contre-électromotrice. 


La force contre-électromotrice se calcule, en connaissant le nombre 
de tours par seconde n, le nombre de spires de l'induit N, et la valeur 
du flux magnétique en maxwells : 


nXNXS 


Є(тоів) — TOS 


Elle est donc égale à la force électromotrice que produirait le 
moteur s’il était utilisé comme dynamo. 


127. Vitesse d’un moteur. — Des formules précédentes, 
nous pouvons déduire la vitesse d’un moteur; lorsque Гоп connaît : 
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U : le nombre de volts que l'on applique à ses bornes, 
r : la résistance intérieure du moteur en ohms, 

\ : le courant qui traverse le moteur, en ampères, 

Ф : le flux en maxwells développé par l’inducteur, 
N : le nombre de spires de l’induit, 


nous pourrons calculer le nombre de tours par seconde п, donc la 
vitesse : 


_ (U—rx I) x 10 
т Мх Ф 


nous rappelons que 108 — 100.000.000. 

П est à retenir que, plus le chanip magnétique est grand (Ф) plus 
la vitesse est faible (à condition que les autres valeurs ne changent 
pas). 

Nous rappelons que les magnétos, dynumos et moteurs 
qui ont été étudiés dans les leçons précédentes sont des 
appareils prévus pour courant continu. 

Les générateurs et moteurs sur courant alternatif seront consi- 
dérés après l'étude des courants alternatifs. 


2° RÉCEPTEURS THERMIQUES : ÉCLAIRAGE 
ET CHAUFFAGE 


Les récepteurs thermiques, par définition, transforment l'énergie 
électrique en énergie thermique (chaleur). Toutefois, cette énergie 
thermique pourra, soit être désirée pour elle-même (appareils de chauf- 
fage électrique), soit servir à obtenir une autre forme d’énergie : 
énergie lumineuse (lampes d'éclairage électriques). Ces deux branches 
importantes de l'électricité pratique : éclairage et chauffage, vont être 
étudiées rapidement, leur intérêt pour l'opérateur radio n'étant pas 
immédiat; toutefois, quelques conclusions spécialement utiles à la pra- 
tique radio peuvent en être tirées. 


128. — Eclairage électrique par lampes à incandes- 
сепсе. — C'est le mode d'éclairage le plus répandu à notre époque. 
L'énergie électrique est transformée entièrement en énergie thermique : 
le courant traverse un conducteur fin en métal résistant; ce conduc- 
teur sera le filament de la lampe à incandescence. 

La loi de Joule nous apprend que : 


W (watts) == R (ohms) X І X E(ampères) 


Or, un watt — 0,24 calorie en une seconde; 
La quantité de chaleur dégagée en une seconde est donc égale à : 


R X P X 0,24 


Cette énergie thermique échauffe le filament à un point tel qu’il est 
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porté à l’incandescence; mais le filament ne doit pas être combustible 
à cette température, c’est pourquoi оп l’enferme dans une ampoule de 
verre dans laquelle soit on a fait le vide, soit on a laissé un gaz comme 


Fic. 80 
Masse : d 
ele Verre Représentation simplifiée d'une lampe 
à incandescence (flament de car- 
Р) 4 tre bone). 


l'azote, l’argon, le krypton qui n’entretiennent pas la combustion. 
L'oxygène, au contraire, est absent. 


Le filament porté à l’incandescence émet donc des radiations lumi- 
neuses (voir structure d’une lampe en fig. 80). 


129. — Rendement lumineux d’une lampe à incan- 
descence. —— Le flux lumineux émis par une lampe électrique 
dépend de la puissance électrique consommée ; il dépend également de 
la température à laquelle a été porté le filament. 

Pour obtenir des températures très élevées qui permettent d'obtenir 
un flux lumineux plus grand pour une même puissance consommée, on 
a été conduit à modifier : | 


1° LA STRUCTURE DES FILAMENTS. — Le filament de carbone 
utilisé autrefois se volatilise à 600°; la lampe à filament de carbone 
a donc un faible rendement lumineux. 

Le filament métallique, notamment le filament еп tungstène, peut 
être porté jusqu'à 2.000 degrés: le rendement lumineux est bien 
meilleur. 

La résistance du tungstène étant moins élevée que celle du carbone, 
il faut un filament très mince (2 à 5/100 de mm) et long (jusqu'à 
60 cm placés en zigzag ou enroulés en boudin serré). 


2° L’ATMOSPHÈRE DE LA LAMPE. — La lampe à vide n'autorise 
pas une température très élevée du filament qui se volatiliserait. Le 
rendement de cette lampe est tel qu'un watt environ est consommé par 
bougie (unité d'intensité lumineuse). 

Mais si l'atmosphère est d'azote ou d'argon, on peut obtenir une 
température plus élevée. Le rendement lumineux est tel que 0,5 watt 
environ est consommé par bougie, ce sont ces lampes dites demi-watt, 
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plus économiques. Si l’atmosphère de l'ampoule est de krypton, gaz 
rare, on arrive à ne plus consommer que 0,4 watt par bougie. 


130. — Emploi de lampes à incandescence comme ré- 
зівіапсез. — П y а là un intérêt pratique certain: pour la charge 
des accumulateurs par exemple, des lampes d'éclairage montées еп 
série peuvent former la résistance souhaitée pour obtenir la chute de 
tension nécessaire. 

Le calcul de la résistance électrique d’une lampe est simple. On 
connaît toujours les indications suivantes, inscrites sur le culot de la 
lampe : 

1° La puissance en watts consommée par la lampe: 

2° La tension en volts sur laquelle elle doit être utilisée. 


On calculera 


I = P (маіз) 

(ampère) U (volts) 

. U lts} 
pws : R (ohms) = SE 

(ampères) 


Les lampes à filameni de carbone doivent seules être employées pour 
faire office de résistances, car leur résistance ne varie pas trop avec la 
température, et la valeur de l'intensité qui les traversera ne modifiera 
donc pas sensiblement la valeur de la résistance. 


EXEMPLE : soit une lampe à filament de carbone de 25 watts 
pour service sur tension de 110 volts. 


25 


1 == Ї 10 = 0,227 ampère 


R = 0.227 == 484 ohms 


131. — Emploi des lampes à incandescence pour 
l'éclairage. — Les lampes à filament de carbone sont très peu em- 
ployées; elles consomment jusqu'à 3 et 5 watts par bougie. 

Les lampes à filament métallique sont réalisées en toutes puissances: 
depuis 5-10 watts (lampes veilleuses) jusqu’à 1.000 et 2.000 watts 
(lampes d'éclairage public, lampes pour projecteurs). La puissance 
des lampes d'éclairage domestique varie entre 32 et 60 watts. 

Le culot normal pour le branchement est le culot dit à baïonnette, 
pour lequel deux butées à ressort placées dans la douille de branche- 
ment viennent prendre contact sur les deux plots du culot. 

Le culot Edison est un culot à vis, l'armature extérieure de la 
vis formant l’un des pôles, l’autre étant réuni à un plot central 
(fig. 81). On l'appelle également culot à vis. Il est employé, d'une 
part pour les lampes à très grande puissance, d'autre part pour les 
petites ampoules de lampe de poche. 
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132. — Eclairage électrique par arc. — Il est de moins 
en moins employé, vu sa complexité. Il équipe surtout les lampes de 
projection de cinéma et projecteurs de prises de vues (« sunlights »). 


au filament 
+ 
гп 
Isolant y arc 
Fic. 81 Fic. 82 
Principe du culot d’Edison Principe de l'arc électrique. 


La lampe à arc comprend deux parties : 


1° Un ensemble de deux crayons de charbon (charbon de cornue) 
placés les pointes l’une en face de l’autre et entre lesquels on applique 
une tension de 40 à 60 volts. 


2° Un système régulateur, qui, les charbons étant en contact à l’al- 
lumage, les sépare ensuite d'une distance de quelques millimètres, 
puis maintient cette distance constante malgré l'usure des charbons. 

Dès que les charbons sont séparés, une étincelle jaillit entre les 
pointes : l'arc électrique. Le charbon positif e use deux fois plus vite 
que le négatif, et il se creuse. C’est cette partie creuse ou cratère, qui 
est éclairée la plus violemment par l'arc, aussi оп la place au-dessus 
(fig. 82). 

Le système régulateur qui а un rôle mécanique assez compliqué est 
souvent obtenu grâce à des électro-aimants commandés par le courant 
alimentant les charbons. L'’usure des charbons, la complication du 
système régulateur, la température énorme de larc (3.000°) ont fait 
abandonner ce mode d'éclairage maintenant réservé aux emplois spé- 
ciaux que nous avons cités (projecteurs). 


133. — Chauffage électrique par résistance. — Il est 
basé sur le principe de l’échauffement d’un conducteur résistant, comme 
l'éclairage électrique, mais l'élément chauffant est un fil de métal rare, 
ou d’un alliage, de forte résistivité; l'intensité élevée qui le traverse 
le porte au rouge seulement. 

П n'est donc pas dans le vide, mais dans l'air; on le bobine sur des 
supports en matière réfractaire capables de supporter la chaleur (рог- 
celaine, stéatite et plaques d'amiante) . 

La formule : 

W (watts) Kg R(onms) X I? ampères) 


s'applique ici encore, et en { secondes, l'énergie rayonnée en joules 
est de : 
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Т (joues) = Кав X [2 ampères) X l secondes) 


Comme 1 joule = 0,24 calorie, la quantité de chaleur rayonnée 
se calcule aisément. 

Les éléments chauffants de fer à souder électriques pour monteurs 
radio, ceux des fers à repasser, ceux des radiateurs de chauffage élec- 
trique sont tous établis sur ce principe. 


134. — Chauffage électrique par arc. — L'arc électrique 
pouvant atteindre une température de 3.000 degrés, des fours spé- 
ciaux chauffés à l'arc permettent d'obtenir des combinaisons chimiques 
impossibles en dessous de cette température. C'est une application 
industrielle importante. 

De même, l'arc électrique est aussi utilisé pour souder des pièces 
métalliques. 


COURS COMPLET RADIOS 7 


DOUZIÈME LEÇON 


NOTION SIMPLE DE LA TRIGONOMÉTRIE 
ET ÉTUDE DES FONCTIONS PÉRIODIQUES 


La trigonométrie est l'étude de la valeur d'un angle par la gran- 
deur des lignes qu'il peut déterminer à l'intérieur d'un cercle ayant 
pour centre son sommet. 


Fic. 83 Fic. 84 
Détermination de la valeur Le sinus d'un angle de 90° 
du sinus NP d'un angle АОВ, est égal au rayon, donc égal à 1. 


Ainsi, dans la figure 83, la grandeur de la perpendiculaire NP 
abaissée du point d'’intersection d'un côté de l'angle sur l’autre côté, 
dépend, non seulement du diamètre du cercle, mais aussi de l’ouver- 
ture de l’angle, donc de la valeur de l’angle. De même la grandeur 
ОР. Ces lignes qui peuvent indiquer la valeur d’un angle s'appellent 
les lignes trigonométriques de cet angle. Nous n'avons pas à étudier 
ici toutes ces notions, et nous allons seulement considérer une notion 
simple de trigonométrie et son application pratique, qui permet dën. 
dier tous les phénomènes se rattachant aux courants alternatifs, en 
électricité, et à la radioélectricité. 

135. — Sinus d’un angle et variation du sinus lorsque 
langle varie. — Soit un cercle de centre О; un angle АОВ de 
valeur а (45 degrés раг exempleÿ coupe la circonférence entre N et 
М (fg. 83). 

Du point N, abaissons une perpendiculaire NP sur le côté OB. 
On appelle sinus de l'angle а la longueur NP. On prend pour unité le 
rayon du cercle. NP est donc mesuré par rapport à OM. Par suite, 
quel que soit le rayon du cercle tracé, la valeur de NP sera fixe, et ne 
dépendra que de l'ouverture de l'angle. 
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En effet, supposons l'angle а (АОВ) de 90° (fig. 84). La per- 
pendiculaire NP vient se confondre avec le rayon ON du cercle. 
Puisque ce rayon est l'unité choisie : 


ON = 1, є NP = 1. 
D'où le sinus d'un angle de 90° езі 1 


Si, au contraire, l’angle АОВ est égal à zéro, c’est que le côté OA 
coïncide avec le côté OB. La perpendiculaire NP est alors réduite 
à un point (fg. 85). 

D'où le sinus d'un angle de 0° est 0. 

M est facile de conclure que, pour les angles dont la valeur est 
comprise entre 0 et 90 degrés, la valeur du sinus est comprise entre 
0 et 1. 

Soit un angle de 45°, comme celui de la figure 83. Le rayon étant 
dit égal à 1, on peut calculer NP. On trouve pour valeur, qui est 
la valeur du sinus de l’angle : 


2 pez 
2" et comme М2 = 1,414, on a NP = 0,707 
Donc : 
le sinus d’un angle de 45° est 0,707 
А 
МА A 
B 
Fic. 85 Fic. 86 

le sinus d'un angle de 0° est égal à le sinus d'un angle de 30° est égal 
zéro (NP a‘est plus qu'un point). à 1а moitié du rayon, donc à 


A = 0,5. 


Calculons la valeur du sinus pour un angle plus petit. Pour un angle 
de 30°, le triangle rectangle NOP formé (fig. 86), est tel que NP 
est égal à la moitié de ON. Comme le rayon est choisi comme unité, 

1 
оп а NP = 7 = 0,5 

D'ou le sinus d’un angle de 30° est 0,5 

Nous pouvons assurer que lorsqu'un angle varie enire © et 90 de- 
grés, la valeur du sinus varie progressivement de 0 à 1. 


136. — Fonction du temps. — On appelle fonction une 
grandeur quelconque dont la valeur varie d’après une autre grandeur 
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prise pour base. Ainsi : la surface d'un carré est fonction de son côté. 
Ou encore : le travail fait par un ouvrier est fonction du temps de 
travail. | 

Une grandeur variable avec le temps sera une fonction du temps. 
Ainsi, la distance parcourue par un véhicule, ainsi la quantité d’eau 
débitée par un fleuve. 


137. — Fonction sinusoïdale. — Nous avons envisagé au 
paragraphe 135 Іа variation du sinus lorsque l'angle varie de 0 à 90 
degrés; la valeur du sinus varie de 0 à 1. 


Fic. 87 


Déplacement du point N le long de 
la circonférence et par suite varia- 


боп de l'angle МОА de 0 à 360°. 


Nous allons poursuivre cette étude en faisant varier l’angle de 0 
à 360°. Soit la circonférence de centre О (fig. 87), sur laquelle un 


valeur du sinus 


39° 45° 90° ; ° 0] аерізсетепё 


-14 


D 


Fic. 88 


Courbe représentant la variation du sinus au cours de la rotation du point N 
(fig. 87). C'est une fonction sinusoïdale. 


point N mobile se déplace régulièrement, le sens de rotation étant 
indiqué par la flèche Е. Si l’on prend pour point de départ le rayon 
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OA, l'angle МОА, qui était au départ de 0° augmentera progres- 
sivement jusqu'à 90°. 

Sur un graphique (fig. 88) portons horizontalement les valeurs de 
langle de déplacement du point №, et verticalement les valeurs du 
sinus. La courbe AB représente la variation de cette valeur du sinus 
en fonction de l’angle. Le sinus a varié de 0 à 1 comme nous l’avions 
établi. 

Continuons la rotation de N. Au delà de 90°, le sinus, qui est 
toujours la perpendiculaire abaissée de N sur OA, ou son prolonge- 
ment commence à décroître régulièrement pour arriver à zéro, lorsque 
М sera sur le prolongement de OA (angle de 180°); la courbe BC 
traduit cette variation décroissante de 1 à 0, exactement symétrique 
à la variation croissante AB. 

Lorsque N, continuant sa rotation régulière, va de C vers D, 
l'angle devenant compris entre 180 et 270°, la perpendiculaire abais- 
sée de N sur le prolongement de ОА est située sous ОА, sa valeur 
est donc négalive par rapport aux valeurs précédentes, et l’on peut 
dire que le sinus varie de 0 à ——1, soit selon la courbe CD. 

De D vers À, pour terminer la circonférence, la variation du sinus 
va de —1 vers 0, се qui traduit la courbe DA. 

La courbe ABCDA de la figure 88, parfaitement régulière lorsque 
la rotation de N est régulière, représente donc la variation du sinus 
pour un tour de la circonférence. Si la rotation continue, le même 
phénomène régulier se reproduira, et la courbe de variation aura 
l'allure de la figure 89. Cette courbe régulière est une fonction sinu- 
soïdale. 

C’est une fonction du temps. En effet, sa forme dépend du temps 
qu'a mis N à faire le tour de la circonférence. Si, sur la droite 


Fic. 89 


Fonction sinusoïdale, 


horizontale, on porte les valeurs du temps, au lieu de porter les 
valeurs du déplacement, les oscillations de la courbe seraient d'autant 
plus rapprochées et plus nombreuses que la vitesse de rotation de 
N serait grande. 

138. Fonction périodique du temps. -— On appelle 
ainsi la fonction d’une variation parfaitement régulière : à intervalles 
égaux de temps, appelés « périodes », la courbe se retrouve au 
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même point; ainsi la fonction sinusoïdale des figures 88 et 89, qui est 
donc une fonction périodique du temps. Si la vitesse de N n'avait 
pas été régulière, ou зі N n'avait pas suivi toujours exactement Ја 
même circonférence, la fonction ne serait plus périodique (variation 
irrégulière) . 

La figure 89 représente une fonction périodique; donc, 


AC = CA’ = А'С' == CAT, ес... 


139. — Période. — La courbe correspondant à une variation 
complète ABCDA’ (fig. 89) est appelé période. Une fonction pério- 
dique est donc une suite de périodes égales. 


140. — Fréquence. — On appelle fréquence le nombre de 
périodes pendant une seconde (choisie comme unité de temps). 

П est donc clair que la fréquence, dans le cas des figures 87, 
88 et 89 dépend uniquement de la vitesse de rotation de N autour 
de la circonférence. 


141. — Alternances. —— Оп а coutume d'appeler alternarce 
chaque demi-période (courbe ABC) et aliernances positives celles pla- 
cées au-dessus de l’axe (valeurs positives du sinus fig. 88 et 89), et 
alternances négatives celles placées sous l’axe (valeurs négatives). 


142. — Phase. — Lorsque deux fonctions sinusoïdales de même 
période (donc de même fréquence, puisque fréquence — nombre de 
périodes à la seconde) ont leur origine, leur départ au même instant, 
on dit qu'elles sont en phase. 


Periode 


Sens de rotation 


Fic. 90 


Deux courbes sinusoïdales de même fréquence (période égale) 
qui sont en phase (x variation due à №, y variation due à No). 


Ainsi, si dans la figure 90, la courbe x repsésente la variation pour 
un point №; et la courbe Ÿ la variation pour un point № placé sur 
une circonférence plus petite, les variations sont en phase parce que 
Ма et № sont partis ensemble et ont donc un même rayon d'origine 


OA (fg. 90). 


143. — Avance et retard de phase. — Lorsque deux fonc- 
tions sinusoïdales de même période ont leurs origines décalées lune 
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par rapport à l'autre, on dit que l'une езі en avance de phase рат 
rapport à l'autre ou inversement que l'autre est en retard de phase sur 
la première. 

Dans la figure 91, la courbe x représente la variation pour le point 
N}, et la courbe у représentant la variation pour le point М» n’a son 


Fic. 91 


Deux courbes sinusoïdales de même fréquence (période égale) déphasées : 
y esten « retard de phase » sur x. 


origine qu'en А’. Cela est dû à се que OA, rayon de départ de Na 
est décalé en arrière d’un certain angle par rapport à OA rayon de 
départ де N;. Cet angle est appelé angle de déphasage. Dans la figure 
91, langle de déphasage est de 90°. 

М, et М» tournent à la même vitesse, puisque nous avons dit que 
les périodes étaient égales. 


144. — Opposition de phase. — Lorsque deux fonctions 
sinusoïdales de même période sont déphasées de 180° (cas de la 
fig. 92), on dit qu'elles sont en opposition de phase. 


Apériode dey) 


Fic. 92 


Deux courbes sinusoïdales de même période en « opposition de phase » : y est 
déphasé de 180° par rapport à x, Му Ру mesure l'amplitude maximum de x, 
comme №, Po celle de y. 


145. — Amplitude maximum. — C'est la valeur maximum 
atteinte dans chaque alternance (positivement ou négativement) par la 
grandeur variable. Ainsi, l'amplitude maximum de la sinusoide x de 
Ја figure 92 est mesurée par la longueur de N;P;, et l'amplitude 
maximum de la sinusoïde y est mesurée par la longueur NP}. Les 
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courbes x et y qui ont même période se différencient donc, outre 
leur déphasage de 180° par une amplitude différente. 


146. — Amplitude moyenne. — L'amplitude générale 
étant variable comme l'indique la sinusoïde, on appelle amplitude 
moyenne la valeur moyenne de l'amplitude pendant une alternance. 
On la calcule ainsi : 


| valeur maxima X 2 
valeur moyenne — E a r 


Ceci est la valeur moyenne de l'amplitude pendant une alternance, 
mais l'amplitude moyenne, si l'on tient compte des deux alternances, est 
naturellement zéro. 

П est rare que l’on ait besoin de cette valeur. 


147. — Amplitude efficace. — On appelle amplitude eff- 
сасе de la grandeur variable sinusoïdalement une valeur inférieure à 
la valeur d'amplitude maximum et qui est égale à : 


valeur efficace — valeur maximum 
1,414 


148. — Somme de deux grandeurs sinusoïdales de 
même période. — Si les effeis de deux grandeurs variables sinu- 
soïdales de même période s'ajoutent, leur somme est elle-même une 
grandeur sinusoïdale de même période. 


Fic. 93 


Somme de deux fonctions sinusoïdales x et y de même période, mais déphasées. 
La somme est représentée раг la sinusoïde x+-y, telle que son amplitude АВ à 
un endroit quelconque soit égale à aj“+a2, mais en affectant ај ou аг du 
signe — pour les alternances négatives. 
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Les sinusoïdes x et y de la figure 93 ont bien même période, mais 
sont décalées de 45°. La sinusoïde x + y qui représente leur somme 
est telle qu'à chaque instant son amplitude est égale à la somme des 
amplitudes de x et y à cet instant considéré; mais 1] faut tenir compte 
que les amplitudes des alternances négatives se retranchent. On obtient 
une sinusoïde dont la période est égale à la période de chacune des 
deux premières; il y a lieu de remarquer que son amplitude maximum 
est inférieure à la somme de leurs amplitudes maximum (le déphasage 
fait que les maxima n'ont pas lieu au même moment) et qu'elle est 
déphasée en avant par rapport à y et en arrière par rapport à x, faisant 
en quelque sorte la moyenne du déphasage qui existait entre x et y. 


REMARQUE SUR CETTE ÉTUDE DES FONCTIONS 
SINUSOIDALES 


Les fonctions sinusoïdales que nous venons d'étudier, nous n'au- 
rons jamais à les considérer pour elles-mêmes. 

Mais nous allons étudier, à propos des courants alternatifs, puis à 
propos des oscillations des ondes, des phénomènes de grandeur varia- 
ble, dont la variation pourra être assimilée à une variation sinusoïdale. 

On peut dire que la variation sinusoïdale est la variation théorique 
parfaite; on s’est donc efforcé de donner aux phénomènes électriques 
variables une loi de variation se rapprochant le plus possible de la 
fonction sinusoïdale. Et les notions de période, d’alternance, de fré- 
quence, d'amplitude maximum ou efficace, etc, vont s'appliquer 
exactement aux phénomènes électriques ou radioélectriques considérés. 


148 bis : Mesure des fréquences. — Une fréquence s'exprime par le 
nombre de périodes par seconde (paragr. 140). On а substitué l'appellation de 
cycle à celle de période, mais il ne faut pas omettre de préciser que ce nombre 
de cycles s'établit en une seconde. 

La fréquence d'une période par seconde s'écrit donc : 1 c/s; оп dit aussi un 
hertz : | Hz. La fréquence 1.000 périodes par seconde s'écrit : 1.000 c/s ou 
1.000 Hz ou Т kc/s (4 kilocycle par seconde) ou 1 kHz (un kilohertz). 

La fréquence 1.000.000 de périodes par seconde s'écrit 1.000.000 Hz ou 
I Mc/s (un mégacycle par seconde) ou 1 MHz (un mégahertz). 


TREIZIÈME LEÇON 


LES COURANTS ALTERNATIFS 


Nous avions étudié jusqu'ici en électricité des courants résultant 
d'une différence de potentiel constante (U volts) entre deux points 
d'un circuit, le courant s’établissant entre ces deux points étant 
constant et régulier, tant que le circuit reste fermé, et tant que la 
différence de potentiel est maintenue, entretenue par les soins d’un 
générateur. 


Genéra/eur 


Fic. 94 


La différence du potentiel U volts étant maintenue constante par le générateur, 
un courant de 1 ampère constant et régulier circule du + vers le —. 


Dans le circuit schématisé раг la figure 94, un courant régulier 


У U, ; | 
de I ampères tel que = part du point de potentiel le plus 


élevé (+) vers le point de potentiel le moins élevé (—). 

Le courant I est dit courant continu. 

L'énergie électrique est maintenant de plus en plus utilisée sous 
forme de courant alternatif. Un tel courant peut se définir : courant 
de valeur et de sens continuellement variables, selon une variation bien 
déterminée et qui se rapproche fort de la fonction sinusoïdale. 


149. — Courant alternatif. — Soit un générateur tel que, à 
intervalles de temps réguliers, les deux pôles (+ еі —) se trouvent 
inversés : + devient — et — devient +. Que va-t-il se passer? 


Soit un intervalle de temps Т entre le moment où l'un des pôles 
est + et le moment où il le redeviendra. Nous allons considérer la 
valeur et le sens du courant qui va circuler dans le circuit à quatre 
moments : à zéro, puis lorsque le 1/4 du temps Т s'est écoulé, puis à 
la moitié, puis au 3/4 de ce temps, puis au moment T où Те phéno- 
mène doit recommencer, le pôle. étant revenu à un potentiel semblable 
à celui qu'il avait au départ (fig. 95). 

Lors de l'établissement du courant, celui-ci circule de + vers 
— avec une valeur і que nous indiquons sur le graphique (fig. 95). 
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La valeur de la différence de potentiel entre + et — décroît progres- 
sivement, donc le courant également. 


Au moment 27 les deux pôles sont au même potentiel et il n'y а 


plus de courant. en л . я 
Puis c'est le pôle qui était négatif qui prend un potentiel plus 
élevé que l’ancien pôle +. Le courant renaît, mais en sens inverse 


1 


Valeurs de l'intensile 


Ес. 95. 


Etude de la variation d'un courant alternatif | 
pendant le temps Т qui sépare deux instants où un pôle donné а le même potentiel 


pour сгоіїге jusqu au moment 2" où il atteint son maximum. À ce 


moment, la différence de potentiel est égale à celle de départ, le cou- 


rant est donc égal à i, mais les pôles étant inversés, cette valeur i 
est portée négativement. 


Courant au moment "ZERO" Courant au momen! 7% 


Courenf nul au moment Tj Courant nulau moment Т 


Fic. % 


Différence de potentiel et courant à quatre étapes successives de la période. 


os : А ЕТА 
Après 7° la différence de potentiel décroît à nouveau, le courant 


également; au moment 3/4 T, les pôles sont égaux en potentiel (cou- 
rant nul) et enfin au moment Т, le potentiel а repris sa valeur normale, 
le courant également, et les pôles + et — sont ceux établis à lori- 
gine. | 
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Le phénomène reprendra suivant le même cycle; cette variation 
continue peut facilement être obtenue suivant une courbe sinusoïdale 
ou à peu près. L'allure de la coube fig. 95 est nette : d’un maximum 
positif, le courant décroît vers zéro, va vers un maximum « négatif », 
puis décroît vers zéro, et croît à nouveau vers sa valeur positive 
première. 

La figure 96 indique, aux différentes étapes du phénomène, les 
polarités qui sont la cause de cette variation régulière du courant. Ce 
courant est dit alternatif. 


150. — Différence de potentiel alternative. — Nous 
aurions pu pareillement établir le graphique de la variation de la dif- 
férence de potentiel aux bornes du circuit. La courbe obtenue avec 
les valeurs en volts, positives, puis négatives par rapport à un sens 
de branchement pris pour base, serait identique. 

Un courant alternatif prend naissance dans un circuit lorsqu'une 
différence de potentiel alternative est appliquée entre les extrémités du 
circuit. 


Et, réciproquement : 


Un courant alternatif traversant un circuit crée entre les extrémités 
de ce circuit une chute de tension alternative. 


151. — Période du courant alternatif. — La période est 
égale à l'intervalle de temps séparant deux valeurs égales (en grandeur 
еі en signe) du courant; elle est exactement semblable à la période 
d'une fonction sinusoïdale qui est égale au temps nécessaire pour une 
rotation complète du point déterminant la variation du sinus (voir para- 
graphe 139). 

Il est à remarquer ou une tension alternative; et par conséquent un 
courant alternatif, seront fournis par des générateurs-dynamos appelés 
alternateurs et que, en principe, une rotation complète de l’induit 
entraînera une variation complète, donc une période; dans les alterna- 
teurs à deux pôles, le nombre de périodes par seconde (fréquence) 
est donc égal au nombre de tours par seconde . 


152. — Alternances. — Fréquence. — Phase. — Toutes 
les définitions données (voir paragraphes 140, 141, 142, 143, 144) 
pour les fonctions sinusoïdales s'appliquent aux courants alternatifs 
dont la variation est sinusoïdale. 

Il y а une alternance positive et une alternance négative par période. 

La fréquence est le nombre de périodes par seconde. 

Deux courants alternatifs peuvent être, soit en phase, soit en avance 
de phase, soit en retard de phase, soit en opposition de phase Tun par 
rapport à l'autre. È 

La fréquence du courant alternatif des réseaux électriques des villes 
et villages est généralement de 50 périodes par seconde; certains sec- 
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teurs dans les villes du Midi ont une fréquence de 25 périodes par 
seconde. 


153. Courants monophasés, diphasés, triphasés. — 
Un courant alternatif dans un circuit simple est un courant monophasé. 
Si, dans un circuit complexe comme celui de la figure 97, on utilise 
à la fois des courants de deux générateurs alternatifs, ces courants 


Utilisation 


Fic. 97 


Circuit à 3 conducteurs transportant les deux courants de deux générateurs 
alternatifs A et В, un courant étant déphasé sur l’autre d'un quart de période 
(courants diphasés). 


étant déphasés l’un par rapport à l'autre de 1/4 de période, on а un 
système de courants diphasés, qui permet l’économie d'un conducteur. 
Si, dans un circuit complexe comme celui de la figure 98, circuit 
dit en étoile, on utilise à Ја fois des courants de trois générateurs 
alternatifs, ceux-ci étant déphasés de 1/3 de période chacun (120°) ` 
on а un système de courants triphasés, qui, non seulement, permet 


Utilisation 


Fic. 98 


Circuit dit « en étoilé » transportant les 3 courants de trois générateurs alternatifs, 
chaque courant étant déphasé d'un tiers de période sur un autre (courants 
triphasés). 


une économie de conducteurs mais, les trois valeurs maximum se suc- 
cédant à intervalles égaux au cours d’une seule période, permet une 
utilisation meilleure de l'énergie électrique fournie. 

Cependant, les trois utilisations devant être égales, les courants 
triphasés ne sont guère employés pour les installations privées d’éclai- 
rage, mais seulement pour les moteurs électriques industriels puissants 
et les réseaux d'éclairage public dans les villes importantes. 

En pratique, les trois courants secondaires déphasés de 1/3 de 
période sont produits par un générateur unique, les enroulements où 
ces courants prennent naissance étant décalés entre eux de 120°. 
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154. — Déphasage : retard ou avance de la variation 
de la différence de potentiel sur la variation du courant. 
— Une différence de potentiel alternative entre deux points étant 
cause d’un courant alternatif entre ces deux points (paragraphe 150), 
la courbe de variation de la d.d.p. aura la même fréquence que la 
variation du courant : la période est la même, puisque l'un est la con- 
séquence de l'autre. 

Mais la d.d.p. еі le courant ne sont en concordance de phase que ` 
si le circuit considéré esi une résistance pure. 

Si le circuit possède un coefficient de self-induction, la f.é.m. de 
self-induction produite (parce que le courant alternatif est un courant 
variable — voir paragraphe 96) s'oppose au courant, et celui-ci 
s'établira en retard, d’où décalage : l'intensité est en retard sur la 
d.d.p. 

Cet effet sera particulièrement étudié dans la 15° leçon. 

Nous verrons au contraire que si le circuit possède des « conden- 
sateurs » l'intensité peut être en avance de phase sur la d.d.p. 


155. — Valeur efficace de l'intensité d’un courant. — 
La valeur maximum du courant au cours d’une alternance ne peut 
représenter la valeur utile du courant, puisqu'elle n’est atteinte qu’un 
très court instant, 

On appelle intensité efficace d'un courant la valeur utile de се cou- 
rani, c'est celle qui, en courant continu, produirait la même quariité de 
chaleur en passant dans une résistance de R ohms. 


Nous avons établi (paragraphe 147) que 


| __ ampl. max. 
amplitude eff. — 71,414 — 
Nous aurons de même : 
І max. 
RS 414 


On appelle parfois l'intensité maximum e intensité de pointe » 
ou « inlensilé de crête >. 


EXEMPLE : Le courant de crête dans un conductsur est de 1,4 
ampère. Quelle est la valeur de l'intensité efficac-? 


1,4 __ 


ÉPONSE : == = è 1 
КЕ I eff 17414 1 ampère environ 

156 — Valeur efficace de la différence de potentiel. 
— De même, on appelle tension efficace la valeur utile de la difé- 
rence de potentiel alternalive; c'est celle qui est trouvée en multipliant 
l'intensité efficace en ampères par la valeur en ohms de la résistance 
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du circuit, lorsque celui-ci ne possède pas de coefficient de self- 
induction. 


On a ici encore : 
О max. 


Реб тан" 
On appelle souvent Ја différence de potentiel maximum € tension 


de pointe > ou « tension de crête >. 


EXEMPLE : Un circuit de résistance 60 ohms, ne comprenant ni 
self ni condensateur, possède donc une d.d.p. et une intensité en concor- 
dance de phase (paragraphe 154). 

Dans ce cas, si l'intensité efficace du courant est | ampère, on a : 


eff. == I (ampères) х 60 ьа) = 60 volts. 
c'est l'application normale de la loi d'Ohm. 


Nous savons que : 


О max 
U eff. == 1,414 
Done : U max. == U eff. X 1,414 


La tension de crête aux bornes du circuit sera donc : 
60 volts X 1,414 — 84,8 volts. 


En pratique, les valeurs utiles d'intensité et de tension étant les 
valeurs efficaces, seules celles-ci seront connues: la mesure d’une 
tension ou d’une intensité de courant donnera directement la valeur 
efficace. Nous verrons quels appareils de mesure sont utilisés au cha- 
pitre « mesures des courants alternatifs >. 


NOTE. — CALCULS PAR L'USAGE DES CONSTRUCTIONS УЕСТО- 
RIELLES. — Les calculs en courant alternatif sont grandement simplifiés par 
l'usage des constructions ve:torielles. Leur principe est établi par notre étude de la 
12° leçon. 

Employant le dispositif de représentation de la figure 87, nous pouvons représenter 
un courant alternatif d'intensité connue раг un « vecteur » (rayon de la circonfé. 
rence), tournant comme OA. 

Si dans un circuit un deuxième courant alternatif, de même fréquence, est supe:- 
posé a premier, il peut être représenté sur la même сігсоцісгецсе Ul tourne à la 
même vitesse, puisque même fréquence) par un vecteur OB, dont la longueur sera 
choisie proportionnelle à l'intensité de ca courant, OA servant de base d'évaluation. 
Ce vecteur OB sera décalé par rapport à OA dun angle égal à l’angla de dépha- 
sage du deuxième courant sur le premier, en avant ou en arrière de OA (en 
avant : sens de la flèche Е, figure 87). 

Il suffit de construire le « parallélogramme des forces » de ОА et OB, la dia- 
gonale du parallélogramme partant de О, appelée résultante, donne par sa longuew 
et sa position, à 1а fois la valeur du courant résultant et son déphasage sur les 
courants originaux. 

Plusieurs courants de même fréquence se superposant dans un circuit donneront 
un courant résultant dont l'intensité et le déphasage seront connus en construisant 
un parallélogramme avec le vecteur du troisième courant, et la résultante des deux 
premiers et en menant cette nouvelle résultante, etc... 

Le même procédé peut être employé pour les’ d. d. p., en portant les vecteurs pro- 
portionnels aux volts efficaces appliqués, comme pour les courants on les portait pro- 
portionnels aux ampères efficaces. 


QUATORZIÈME LEÇON 


LES CONDENSATEURS 


157. — Principe. — Charge et décharge d’un conden- 
sateur. —— On appelle condensateur un ensemble formé de deux 
conducteurs (appelés armatures) séparés l’un de l’autre par une couche 
isolante (appelée aussi diélectrique) qui peut être une couche d'air, 
ou une feuille de mica, de verre, etc... (fig. 99). 


Ed 
EE 


tarmes melelliques | /$о/эл/ 
(armelures } {are/ec/rique) 


Fic. 99 


Coupe d'un condensateur simple, 


Si Гоп relie chacune des armatures à un pôle d’une source de 
courant continu (fig. 100) plusieurs phénomènes se produisent. 

1° Quoique le circuit ne soit pas fermé (puisqu'il у а un isolant 
entre les armatures), un courant s'établit, allant du + vers le —. En 
effet, en mettant un galvanomètre sensible dans chaque fl de liaison, 
un courant est décelé. Tout se passe comme si ce courant passait à 
travers le condensateur. On l'appelle courant de charge. 


+ — 


ари 


Piles | | R 
Fic. 100 | Pe, 101 
Charge d'un condensateur. Décharge d'un condensateur. . 


2° Ce courant n'est que de très courte durée. Les galvanomètres 
reviennent au zéro. À ce moment, le condensateur est « chargé ». 


3° Débranchons la source de courant. Réunissons les deux arma- 
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tures à travers une résistance (un conducteur quelconque). Un galva- 
nomètre placé en série dans ce nouveau circuit où il n’y a plus de 
source de courant, indique le passage d’un courant de sens inverse 
du courant de charge, comme si l’armature auparavant reliée au 
pôle + était devenue pôle + d'une source, et l’autre armature 
pôle — (fig. 101). Ce courant est également de très courte durée : 
c'est le courant de décharge du condensateur. 


REMARQUE. — Ces phénomènes qui s’apparenteraient à première 
vue avec ceux de la charge et de la décharge d’un accumulateur, sont 
totalement différents. 


1° П n’y a eu aucun effet chimique, et donc l'énergie électrique n’a 
pas été emmagasinée sous forme d'énergie chimique. 


2° Il y a bien eu accumulation d’une certaine quantité d'électricité 
entre les armatures, mais cette quantité est très faible. 


3° L’accumulation subsiste tant qu'on ne relie pas les armatures 
par un conducteur. 


4° Le courant de charge, comme le courant de décharge sont de 
très courte durée. 

Nous sommes donc en présence de phénomènes sans relation avec 
ceux dont les accumulateurs sont le siège. Une analogie hydraulique 
va nous permettre de comprendre le rôle exact du condensateur dans 
les expériences précédentes. 


158. — Analogie hydraulique du fonctionnement 
d’un condensateur. — Soit un organe ayant la forme représentée 
en figure 102. C'est un réservoir étanche séparé en deux comparti- 
ments par une feuille de caoutchouc tendue en son milieu, Chaque 


meme _niveau 


Lame de 
caoutchouc CH 
В 
Fre, 102 Ете. 103 
Coupe d'un organe hydraulique sem- Même niveau hydraulique de part et 
blable à un condensateur; R et R’ d'autre de AB, donc même pres- 
sont les robinets pouvant obturer sion : aucun courant. 


les deux tuyauteries. 


compartiment communique avec l'extérieur раг une tuyauterie qui peut 
être obturée par les robinets К et К’. П n’y а aucune communication 
directe entre les deux compartiments. Ceci est fort analogue à un 
condensateur : deux armatures séparées par un isolant empêchant 
toute liaison électrique directe entre elles. 


COURS COMPLET RADIOS 8 


LES CONDENSATEURS 114 


Si chaque compartiment étanche est relié par tuyauterie à un vase 
plein d’eau, et si le niveau de l’eau est identique dans les deux vases, 
les robinets R et R’ étant ouverts, la pression est la même sur chaque 
face de la membrane de caoutchouc et celle-ci reste verticale 
(Ве. 103). 

Si Гоп élève le niveau de l’un des vases, cette différence de niveau 
entraîne une différence des pressions sur la paroi élastique AB : la 
membrane cède et s’incurve. Il s'ensuit un déplacement d’eau de courte 
durée dans le tuyau de gauche (indiqué par la flèche 1) et un déplace- 
ment correspondant et dans le même sens dans le tuyau de droite, la 
membrane chassant l'eau. Lorsque la membrane a équilibré la diffé- 
rence de pression, le bref courant d'eau a cessé. Le « condensateur > 
est chargé (fg. 104). 

Fermons les robinets R et R’ pour immobiliser l’eau et débranchons 
les tuyauteries. Remplaçons-les раг une tuyauterie fermée (fig. 105) 
que nous supposerons elle-même parfaitement remplie d’eau. 


difference 
Е 


—> 
ed Fic. 105 
Une différence de niveau des deux vases 
entraîne une pression plus forte d'un côté La membrane AB reprend sa 
de AB : déplacement latéral de la mem- position en chassant l'eau 
brane élastique et courant 1 de part el suivant le courant de « dé- 
d'autre, ce courant étant de faible durée. charge р 1. 


La membrane АВ se détend et reprend sa position en chassant 
l'eau pendant un court instant en un courant Ї qui rétablit l'équilibre 
de la pression de l’eau sur les parois de la membrane. 

Les compartiments de chaque côté de AB ont joué le rôle des 
armatures du condensateur. La membrane de caoutchouc a joué le 
rôle de diélectrique. 

La différence de niveau (ou pression) créée pour la première expé- 
rience est analogue à la différence de potentiel électrique (ou tension) 
qui existe entre + et — de la source électrique. Les courants I et 1 
montrent le courant de charge. du condensateur. 

Le tuyau reliant les deux compartiments lors de la deuxième expé- 
rience est le circuit reliant par une résistance les deux armatures d'un 
condensateur chargé. Le courant І produit est analogue au courant 
de décharge du condensateur. 
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159. — Capacité d’un condensateur. — L'analogie 
hydraulique du fonctionnement d’un condensateur nous permet de 
dire que : la quantité d’eau déplacée varie : 1° selon 1а pression exer- 
сёе, donc Ја différence de niveau; 2° selon la forme et la dimension 
de l'appareil à membrane. 

Nous pouvons dire : 


О пнтез eau) == Роса X C 


С étant un facteur qui représente les qualités de l'appareil : dimen- 
sions, forme, résistance du caoutchouc, еіс... 

De même pour un condensateur, en électricité : 

La charge, ou quantité d'électricité emmagasinée, est proportionnelle 
à la différence de potentiel appliqué еі à un facteur С appelé capacité 
du condensateur. 


О (сошотьв) = М (volts appliqués) х C(capacité en farads) 


L'unité de capacité électrique est le farad : un condensateur pos- 
sède une capacité de | farad lorsque, pour | volt appliqué entre ses 
armatures, la quantité d'électricité emmagasinée (charge) est de 
1 coulomb. 


160. — Calcul de la capacité d’un condensateur. — 
І гапа]офіе avec le phénomène hydraulique étant parfaite à ce point 
de vue, la capacité d’un condensateur sera : 
proportionnelle à la surface du diélectrique commun aux deux 
armatures (s), 
proportionnelle à un facteur dépendant de la nature du diélec- 
trique (№), 
inversement proportionnelle à l'épaisseur du diélectrique (е). 


La formule exacte sera 

(оше Z- 

rx e 
dans laquelle : 
C est trouvé en unités appelées centimètres de capacité; 
k est un facteur connu pour chaque diélectrique employé (Ё == 1 
pour l'air Ё == 7 pour le mica; k = 5 pour le verre) : 

s est la surface en regard des armatures, en ст?2; 
4т est toujours égal à 4 X 3,14; 
е est l'épaisseur du diélectrique еп cm. 


L'unité normale de capacité étant le farad, il y a lieu de connaître 
la correspondance entre cette unité et le centimètre-capacité. 


En fait, une capacité de un farad est si grande que Гоп emploie 
Farad 


surtout le microfarad — 1.000.000 


et même le 1/1.000° de microfarad. Les condensateurs utilisés en 
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T.S.F. ont une capacité variant de 0,05/1.000 de microfarad à une 
dizaine de microfarads, selon le rôle précis qu'ils ont à remplir. 


1/1.000° de microfarad = 900 cm. capacité. 
La formule de calcul de la capacité d'un condensateur en millièmes 


de microfarads (appelés aussi nanofarads) sera donc : 


РХ з bot . 
С = р-р == millièmes de microfarad 
4 X 3,14 X e X 900 ou nanofarads (пЕ) 


et en microfarads : 


Se 0. LEA T ЛЕТ 
4х 3,14 X e x 900 x 1.000 ~ microtaracs 


Abréviation de microfarad : uF; abréviation de micromicrofarad 
{millionnième de microfarad) : uuF également appelé picofarad (pF). 


С 


161. — Association des condensateurs. — Tout comme 
l'on peut grouper des conducteurs (ou résistances) en série ou en 
parallèle, il est possible de grouper les condensateurs : 

En série : en reliant une armature du premier à celle du deuxième, 
les armatures de l’ensemble devenant l’armature libre du premier, et 
l’armature restée libre du dernier (fg. 106). 


C1 


Cr l2 бз Co 


е e 


C3 
Fic. 106 Fic. 107 
Quatre condensateurs en série. Trois condensateurs en parallèle, 


En parallèle : en reliant entre elles une armature de chaque conden- 
sateur, ce qui forme la première armature de l'ensemble, et en réunis- 
sant entre elles les armatures restées libres pour former l’autre armature 
de l’ensemble (fig. 107). 

La capacité résultante dans le cas de l’association en 
série est trouvée par un calcul semblable à celui des résistances en 
parallèle : 

Nos ls d le sl 
EE EE E E 

EXEMPLE : 

С,-=2Е; С, == 1Е; С = 58F; Ci = 20Е 
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ou с = 2% + 
d’où С = 


П у а lieu de remarquer que la capacité résultante est plus petite 
que la plus petite des capacités en série, 

La capacité résultante dans le cas de l’association en 
parallèle est égale à la somme des capacités, le calcul est donc 
semblable à celui des résistances en série. 


CGG pG 
Si C, = 10/1.000 de wF; С, = 2/1.000 de „F; 
C = 50/1.000 de uF. 


с 1062-50 
= 1:000 


== 62/1.000 de microfarad. 
== 62 nF — 62.000 pF. 


162. — Construction des condensateurs. — Deux arma- 
tures en regard ne suffisent généralement pas pour obtenir la capacité 
désirée, la surface nécessaire serait trop encombrante, On réalise alors 
des armatures multiples (fig. 108) : toutes les lames paires reliées 
ensemble forment une armature, toutes les lampes impaires forment 
l’autre armature. Les unes sont alternées avec les autres, des épaisseurs 
d'isolant (mica ou air, si les lames sont simplement écartées) sépa- 
rant les unes des autres. 


deeg dos one 


t t 
П D 


Legend 
surfe ce ulile. 
armalure armature 


Fic. 108 


Condensateur à armatures multiples. 


Le condensateur est formé d'autant de condensateurs en parallèle 
qu'il y a d'intervalles isolants influencés de chaque côté, donc 
influencés par deux armatures. C’est donc le nombre d'intervalles iso- 
lants qu’il faut compter fig. 108 et multiplier ce nombre par la 
surface utile (indiquée aussi fig. 108). Cette disposition est très 
employée pour les condensateurs variables à diélectrique air. 


LES CONDENSATBURS 118 


Une autre construction est ainsi réalisée : une longue bande d'étain 
ou d'aluminium en feuille mince est recouverte d’une bande de papier 
paraffinée (diélectrique) puis d’une autre bande d'étain ou d’alumi- 
nium; chaque feuille métallique dépasse d'un côté de la bande de 
papier. On roule tout en un rouleau qui а ainsi quelques centimètres 
de longueur et quelques millimètres d'épaisseur; оп а ainsi une grande 
capacité entre les deux armatures (fig. 109). Les fils А et В permet- 
tent le branchement à chacune des armatures. Ces condensateurs sont 
dits au papier. 

Enfin, le condensateur peut avoir pour diélectrique le dégagement 
gazeux sur l'électrode +, produit par un liquide électrolyte qui, 
en réalité, ne sera isolant que dans un seul sens; il y aura donc un 
sens de branchement à observer : une armature + et une armature — 


Rugeaudestrois Landes егег ратл. 
\ слабите + 


2, que de 
electrolyte 


te dee dr gue 


«улие = 
fcylindre. 
rmrelallique) 


Deuxième armalure Pemicre armature 


Fic. 109 Fic. 110 


Condensateur à bandes métalliques 


Coupe simplifiée 
enroulées sur elles-mêmes. 


d'un condensateur électrolytique. 


afin que le condensateur ne soit pas en court-circuit. C'est le cas des 
condensateurs électrolytiques qui permettent d'obtenir de grandes capa- 
cités (jusqu'à 50 microfarads pour un encombrement cylindrique 
de 20 mm de diamètre et une hauteur de 80 mm (fg. 110). 

Des condensateurs de même principe, mais secs, parce que l’élec- 
trolyte imprègne une bande de papier placée entre les deux arma- 
tures enroulées, comme dans les condensateurs au papier, sont dits 
électrochimiques (capacité 1 à 50uF) mais l'isolement entre leurs. 


armatures est faible, et il ne faut pas dépasser en service une diffé- 
rence de potentiel de 50 volts. 


163. — Rôle des condensateurs. — Ia ont un rôle très 
important dans les circuits parcourus par des courants alternatifs 
nous allons étudier leurs propriétés à ce point de vue. 

Or, la Radio utilise des circuits qui sont tous parcourus par des 
courants alternatifs, soit à basse fréquence, soit à haute fréquence 
(ondes) ; les condensateurs de toutes capacités sont très employés en 
Radio. 

Ils seront ainsi à la Базе des e circuits oscillants », qui sont à 
l'origine de toute transmission et de toute réception radio. 
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164. — Condensateurs variables. — On peut construire 
facilement des condensateurs dont la capacité soit variable à volonté. 
Soit une lame métallique fixe sur un bâti et une autre lame 
métallique placée parallèlement, mais mobile autour d'un axe (fig. 111). 
La position de la lame mobile permet une surface « en regard 3 
plus ou moins grande, elle permet donc de faire varier la capacité, 
et même, en « ouvrant > entièrement la lame mobile, de réduire la 
capacité à une infime valeur minimum appelée capacité résiduelle. 

En pratique, pour atteindre une valeur maximum suffisante, plu- 
sieurs lames mobiles en parallèle s'insèrent dans les intervalles laissés 
par un groupe de lames fixes parallèles, 


EXEMPLE : Un condensateur variable utilisé souvent en Radio a 
les valeurs suivantes : 


Valeur maximum (fermé) : 0,5/1.000 «F ou 500pF: valeur 


Axe. Lame mobile 
а. To 3 


LT 
Lints de авс Lame fa 


Ес. 111 Fic. 112 
Croquis de principe Profi d'une lame mobile 
d'un condensateur variable. de condensateur variable. 


minimum (ouvert) ou capacité résiduelle : 0,015/1.000 &F ou 15 pF; 
c'est-à-dire: 15 uuF: rotation : 180°. 
Le diélectrique des condensateurs variables est généralement l'air. 
La variation d'un condensateur variable sera linéaire en capacité 
si la forme des lame mobiles est demi-circulaire. Autrement dit, si, 


pour une rotation de 180°, оп а une variation de 500 out, pour 
90° (à mi-course), la capacité sera : 


| 200. 22260 vf 
et pour 30° : 
500 х 30 
RE — 83 pF = 83 pF. 


Si les lames ont une forme différente du demi-cercle, on peut 
obtenir des variations telles qu’au début de la rotation la capacité 
varie plus rapidement qu’en fin de rotation; dans les circuits de 
radio, de telles variations de la capacité sont souhaitables. 
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La figure 112 donne un profil assez souvent employé et dont la loi 
de variation répond à des données précises (variation linéaire en fré- 
quence des circuits oscillants qu'ils accordent). 


165. — Capacités dites parasites. — [1 y а lieu de remar- 
quer qu'un condensateur est un appareil très simple, formé de deux 
conducteurs séparés par un diélectrique. Or, il arrive souvent que, 
dans Іа nature, ou dans les circuits électriques (lignes de transport 
d'électricité, câblage intérieur d’un poste de Radio) il y ait deux 
conducteurs voisins. L'air qui les sépare est un diélectrique. 

Si donc ces deux conducteurs sont à des potentiels différents, 
ils se conduisent comme des condensateurs : une capacité, faible, est 
réalisée; elle est gênante, on l'appelle souvent pour cela capacité 
parasite. On diminuera une capacité parasite en éloignant les deux 
conducteurs qui la forment ou en évitant leur parallélisme. 

Remarquons qu'entre les fils torsadés d'une installation d’'éclai- 
rage, il y а une capacité. Entre l'antenne d'un poste de Radio et la 
terre, il y a une capacité. L'orage, nous donne un exemple frappant 
de condensateur naturel : le nuage chargé d'électricité est une arma- 
ture, la terre forme l’autre. Ce condensateur se charge de plus en 
plus: lorsqu'il y a une tension trop forte pour l'isolant (air), П y a 
rupture de ce diélectrique : l’étincelle (éclair) jaillit et décharge 
partiellement le condensateur. 


QUINZIÈME LEÇON 


EFFETS DES CONDENSATEURS ET DES SELFS 
DANS LES CIRCUITS А COURANT ALTERNATIF 


1° EFFETS DES CONDENSATEURS 


166. — Les condensateurs transmettent les courants 
alternatifs. — Soit un condensateur branché aux bornes d’une 
source de courant alternatif (représentée par le signe A (fg. 113). 
Considérons le pôle А de la source; pendant l'alternance positive, А 
est le pôle positif, et le condensateur se charge par un courant de 
sens 1. 


2=—— 
mp | 


Fic. 113 


Le condensateur, soumis à une diffé- 
rence de potentiel alternative, trans- 
met le courant alternatif. 


———= 
———}- А 
ND 
kel vam 


o 
Ak IB 


Pendant l'alternance négative, A est négatif, le condensateur se 
décharge vers A par un courant inverse (sens 2) en même temps 
que B devenu positif le recharge par un courant de sens 2. 

Donc, à chaque alternance, il y a courant dans le circuit, ce cou- 
rant change de sens entre A et B deux fois par période, il y a donc 
courant alternatif dans le circuit, comme si łe condensateur était un 
conducteur. 

Nous savons qu'au contraire le courant continu est arrêté par 
un condensateur, puisqu'il cesse dès que le condensateur est chargé. 


CONSÉQUENCE. — Lorsqu'un circuit est à la fois le siège d’un 
courant continu et d’un courant alternatif, il est possible, à l'aide d’un 
condensateur, de dériver vers un autre circuit le courant alternatif seul. 

Cette conséquence est d’une importance considérable pour les cir- 
cuits des récepteurs de Radio. La figure 1 14 en donne un exemple. La 
résistance R, est parcourue à la fois par le courant continu venu de 
la source et qui alimente la lampe de Radio et par un courant alter- 
natif, résultat de l’amplification de l'onde par la lampe; grâce au 
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condensateur C, la différence de potentiel alternative est obtenue seule 
aux bornes de Ro, d'où on pourra l'envoyer, soit à une autre lampe 
Radio pour être encore amplifiée, soit au reproducteur : haut-parleur. 


Courant continu 
—— 


Condensateur 


> 
ю 


Difference de potentiel 
allernelive seule 


À 


—— 
Courant continu 


Fic. 114 


Schéma simple d'un circuit de récepteur radio; le condensateur С permet d'obte- 
nir la différence de potentiel alternative seule aux bornes de la résistance Ro. 


167. — Valeur du courant lorsque le circuit comprend 
un condensateur. — Impédance. — Dans un circuit comme 
celui de la figure 113, le courant alternatif ne dépendra certainement 
pas seulement de la résistance des conducteurs. La loi d'Ohm : 


I ЖЭН, U {volts} 
{ampères} — 
Коюп») 


ne pourra plus s'appliquer par suite de la présence du condensateur. 

. On appelle impédance d'un circuit l'opposition de ce circuit au pas- 
sage d'un courant alternatif: on la mesure en ohms, comme 1а résis- 
lance, et l’on а, au lieu de : 


ЫЫ ен) R I U eais 


(ampères) == Z 
(ohms) 


Lorsqu'un circuit ne comporte que des résistances pures, qu'il n'y а 
ni condensaleurs, ni bobinages, on а: Z == R ohms. La loi d'Ohm 


U 


s'applique pour trouver l'intensité efficace : Jeff <= R 


ЕТЕ == В, Ka 
obms 


Lorsqu'un circuit comporte ип condensaleur, celui-ci s'oppose аи 
passage du courant, et Гітрёйапсе en ohms qu'il oppose sera d'autant 
plus pelite : 

1° Que la capacité sera grande (une grande capacité emmagasinant 
une plus grande quantité d'électricité à chaque charge permettra bien 
un courant plus grand, donc une impédance plus petite) . 


2° Que la fréquence du courant sera grande (ua plus grand nombre 
de charges et décharges par seconde permettra bien un courant plus 
important). 
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En pratique, l’impédance en ohms opposée par un condensateur sera 
égale à : 


1 
Z ohms) = Co 


C est la capacité du condensateur en Farads, 
w (prononcer oméga) est égal à 2 X 3,14 X Е (fréquence, c'est- 
‘à dire nombre de périodes par seconde). 


REMARQUE. — Une même valeur d’impédance Z pourra être 
réalisée avec une valeur Cw obtenue avec des valeurs de C différentes : 
il suffira que w (2xF) varie en sens inverse. 


Par suite : une même valeur d’impédance pourra être obtenue avec 
un petit condensateur pour un courant de grande fréquence, qu'avec un 
gros condensateur pour un courant de- petite fréquence. 


Ceci a une application très importante en Radio. Les circuits radio 
sont parcourus, soit par des courants dont la fréquence atteint et 
dépasse un million de périodes par seconde (circuits à haute fréquence), 
soit par des courants dont la fréquence est comprise entre 100 et 
10.000 périodes par seconde (circuits basse fréquence). En consé- 
quence, une impédance suffisamment faible pour laisser passer facile- 
ment le courant sera obtenue : 


En haute fréquence, par des condensateurs de capacité variant 


entre 0,05/1.000 et 1/1.000 de microfarad; 


En basse fréquence, par des condensateurs de capacité d’au moins 
0,1 microfarad jusqu'à plusieurs microfarads. 


U {volts) 


1 
Nous rappelons : I eff. — et Z = pp Pour un condensateur 


(отк) 


168. — Valeur de l’impédance et du courant dans un 
circuit qui comprend un condensateur et une résistance. 
— C'est le cas normal, car il y a forcément des conducteurs, et ces 
conducteurs ont une résistance personnelle, si faible soit-elle. 


Les formules du paragraphe précédent ne s'appliquent donc que 
lorsque la résistance du circuit est négligeable par rapport à l'impé- 
dance présentée par le condensateur. 


Dans le cas normal, l’impédance du circuit sera : 
Z = / R2 > Se 
(ohms) À "E 26° 
R étant la résistance en ohms des conducteurs, С la capacité en 
farads du condensateur et w étant égal, comme toujours, à 


2 х 3,14 х Е. 
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Et l'on aura toujours pour valeur du courant : 


I eff РЕ U (уона) 
(ohms) 


EXEMPLE : Soit un condensateur de | microfarad branché avec 
une résistance de 300 ohms aux bornes d’une source de courant 


A MEA 1? 
— 
R:300 ohms 
HO vats 
ж 
DO 4 =i 
Fic. 115 Fic. 116 
Cireuit comportant condensateur et ré- Circuit comprenant une self de L 
sistance et parcouru par un cou- henrys et soumis à une d. d. p. 
rant alternatif. alternative de U volts. 


fournissant une d.d.p. alternative de 110 volts, fréquence 50 périodes/ 
seconde. Quel sera le courant établi dans ce circuit? (fg. 115). 


| microfarad — 0,000001 Farad; о = 2 X 3,14 х 50 = 314 


- Impédance du circuit : 


Ї 
L= y 300: + 0,000001: xX 314 


Z=y СӨТЕ 907 УУЗ 
300 x 300 + mm mar 0,000.001 x 314 X 314 


Z. = V90.000 + 10.142.400 = V 10.232.400 = 3.200 ohms 
Valeur du courant : 


110 


Ief. = 3200 ~ 0,034 ampère ou 34 milliampères. 


169. — Décalage entre le courant et la différence de 
potentiel lorsque le circuit comprend un condensateur. 
— La présence d'un condensateur en série dans un circuit (fig. 113 
ou 114) entraîne un déphasage entre la variation du courant alter- 
natif et la variation de la différence de potentiel alternative qui le 
produit; le courant sera en avance sur la d.d.p. L'angle de dépha- 
sage entre les deux variations peut se mesurer. Cet angle varie entre 0 
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(саз où il п'у a pas de condensateur, intensité et d.d.p. sont en phase) 
et 90°, cas théorique où il n’y aurait qu'un condensateur sans aucune 
résistance de conducteur en série. C’est à cause de ce déphasage que 


, "ger Kl V S 
le courant I n'est plus égal à з mais à > , Z étant l’impédance 


calculée comme l’indiquent les paragraphes 167 et 168. 


2° EFFET DES SELFS 


170. — Self ou bobinage présentant un coefficient de 
self-mduction. — Notre étude des solénoïdes dans l’électroma- 
gnétisme a défini le coefficient de self-induction qui se mesure en 
henrys (paragraphe 96). Par convention, on désigne souvent sous 
le nom de selfs des circuits présentant un coefficient de self-induction, 
donc : un solénoïde, un bobinage... 


171. — Valeur du courant lorsque le circuit (à cou- 
rant alternatif) comprend une self. — Le bobinage possède 
un coefficient de self-induction d’autant plus grand : que le nombre 
de spires N sera grand, que la longueur sera petite, et que la section 
du bobinage est grande (S cm°). 


En effet : FN AN 
Ї.„келгув) = Мәх хз (voir paragraphe 96) 


Si un courant alternatif traverse ce bobinage, ce courant variable 
détermine autour du bobinage un champ magnétique variable, donc, 
dans le circuit même, une force électromotrice de self-induction qui 
s'oppose à la cause qui lui a donné naissance (voir paragraphe 96). 

Il s'ensuit que l’impédance en ohms d'un circuit comprenant une 
self ne sera pas égale à la résistance du circuit, mais aura une valeur 
plus élevée, due à l'opposition de la ‘self au passage du courant 
alternatif. 

Le courant sera d’autant plus faible, car nous aurons : 

I eff — Laast au lieu de I eff. == GEN 
Z{ohms) R (ohms) 

L'impédance en ohms opposée par un bobinage sera d'autant plus 
grande : 

1° Que le coefficient de self-induction sera grand (en effet, la f.é.m. 
de self-induction opposée est d'autant plus grande) ; 

2° Que Іа fréquence du courant sera grande (variations plus nom- 
breuses du champ magnétique, donc opposition plus renouvelée et 
f.é.m. de self-induction plus grande). 

En pratique, l’impédance en ohms opposée par un bobinage de 


L henrys sera : 
Z(obme) = Lo 
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L est le coefficient de self du bobinage en henrys. 
w comme toujours est égal а: 2 X 3,14 X Е (fréquence, c'est-à- 
dire nombre de périodes par seconde). 


REMARQUE. — Plus la fréquence sera élevée, moins le bobinage 
à réaliser pour obtenir une impédance donnée doit avoir de henrys : 
le produit Lw étant obtenu avec oméga (w) plus grand, L est d'autant 
plus petit. 


CONSÉQUENCE : L'impédance élevée présentée par une self en face 
du courant alternatif peut être utilisée pour affaiblir la composante 
alternative d'un courant ondulé, c’est-à-dire d’un courant continu irré- 
gulier que l’on peut toujours considérer comme la somme d’un cou- 
rant continu pur et d’une variation alternative. 

Dans le circuit de la figure 117, le courant dit ondulé doit traverser 
une self Lı : l'impédance élevée de cette self suffit à rendre négli- 
geable la valeur alternative du courant; la valeur du courant continu 
est au- contraire à peine affaiblie, la résistance en ohms de la bobine 
étant faible. D'autre part, les condensateurs C, et C2 livrent passage 
à la composante alternative et la mettent en court-circuit (application 
du paragraphe 116). Un circuit tel que celui-ci est appelé circuit de 
filtrage: il permettra de rendre continu un courant continu imparfait 
dont la valeur ondule légèrement. Il est très employé pour filtrer le 
courant continu provenant d’un appareil ayant transformé un courant 


L 


Source du 
courant 
anme 


Оет satio: 
du courant 


Fic. 117 


Filtrage d'un courant ondulé. 


alternatif en courant continu (redresseur) : les ondulations subsistant 
sont ainsi très affaiblies, et les troubles qu'elles occasionneraient (гоп- 
flement du secteur par exemple) sont supprimés. Pour un courant alter- 
natif à 50 périodes, le courant redressé est ondulé à 100 périodes; 
le filtrage de la figure 117 réalisé ауес: L — 50 henrys; Су = С» 


== An, est alors efficace et permet d'obtenir un courant continu 
correct. 


172. — Valeur du courant lorsque le circuit (à cou- 
rant alternatif) comprend une self et une résistance. — 
C'est le cas réel, car il est certain que le conducteur enroulé pour 
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former un bobinage possède une résistance personnelle. La formule du 
paragraphe précédent (Z == Lal ne peut donc s'appliquer que si la 
résistance du bobinage et des autres conducteurs du circuit est négli- 
geable par rapport à l'impédance développée par la self. 


Dans le cas normal (self et résistance), l'impédance du circuit 


sera : 
оваз) == VR? + L? w? 


R étant la résistance totale en ohms du circuit, L le coefficient de 
self-induction en henrys, et comme toujours о = 2 X 3,14 X F., et 
l'on aura pour valeur du courant : 

U (voits) 


Іар == 
) 
Карета) Z ова) 


EXEMPLE : Soit un bobinage de 600 spires réalisé sur une lon- 
gueur de 4 centimètres, la section moyenne du bobinage étant de 
10 ст2, On suppose la capacité formée entre les spires négligeable. Ce 
bobinage étant branché aux bornes d’une différence de potentiel de 


L R:50 ohms 


0,0125 henry 


22 volis 


5000 > 
Fic. 118 


Circuit comprenant self et résistance et parcouru par un courant alternatif. 


22 volts et de fréquence 5.000 périodes par seconde, la résistance 
totale du circuit étant de 50 ohms, quel sera le courant dans le bobi- 
nage? (бе. 118). 

Coefficient de self-induction du bobinage : 


L __ 12,5 X 600 х 600 X 10 11.250.000 
(ейуне 4 x 109 = 1.000.000.000 


= 0,01125 henry 
о == 2 X 3,14 X 5.000 — 31.400 
Impédance du circuit : 
Z = V50 + 0,011252 X 31.400 
Z = V50 X 50 F 001125 x 001125 x 31.400 x 31.400 
Z = V2,500 + 124.785 — V127.285 
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Z = 356 ohms. 
Valeur du courant : 
lef. == 22 — 0,061 ampèr 61 milliampè 
s 356 = V, pére ou типатретгез. 
173. — Décalage entre le courant et Іа différence de 
potentiel lorsque le circuit comprend une self. — La 


présence d’une self dans un circuit à courant alternatif entraîne un 
déphasage entre la variation du courant ét la variation de la diffé- 
rence de potentiel : le courant est en retard sur la d.d.p. Ce retard 
est causé par la f.é.m. de self-induction qui tend à s'opposer au 
courant, et c'est par suite de ce déphasage que le courant n’est plus 


égal à "E тав а 7; Z étant l’impédance calculée comme l'in- 
diquent les paragraphes 171 et 172. 

L'angle de déphasage peut se mesurer, il est toujours compris entre 
0° (cas où 1 n’y а pas de self, Z — R ohms) et 90° (cas théorique 


où il n'y aurait qu’une self dans le circuit, cette self ayant une résis- 
tance ohmique nulle). 


3° EFFET DES CONDENSATEURS ET DES SELFS 
ASSOCIÉS 


174. — Valeur du courant et de l’impédance dans un 
circuit à courant alternatif comprenant résistance, self 
et condensateur en série. — Soit le circuit de la figure 119. 


R L C 
} | 
U volts x j 


Frc. 119 


Circuit série comprenant résistance, self et capacité. 


Les actions respectives du condensateur et de la self s'opposent : le 
courant sera déphasé en avant de la d.d.p. ou en arrière de la d.d.p. 
suivant que l'effet du condensateur ou celui de la self l'emporter. 

` La valeur de l’impédance du circuit sera calculée ainsi : 


Zoe =\/"В# + (Le gel 


R étant la résistance en ohms du circuit, 
L, le coefficient de self-induction en henrys, 
C, la capacité du condensateur en farads. 
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Ел la valeur du courant sera comme toujours : 


I ff 5. Е 
еШ. (ampères) — 7. 
(ohms) 
175. — Résonance d’un circuit comprenant self et 
condensateur en série. — П est un cas particulier intéressant 


dans le paragraphe précédent; c’est lorsque la valeur de la self 


Fic. 120 


L C Circuit série d'un condensateur et 
d'une self qui offre une impédance 
minimum pour les courants ayant 
une fréquence telle que 

en | 
+ —— he Lo їл — 
С 


(résonance). 


Linenrssy, et la valeur du condensateur С, шга) sont telles que, 
pour une fréquence donnée : 
Lw — Lee 0. 
Со 


Autrement dit que : 
1 
Lo == Co. 
En effet, le courant deviendra maximum, car l'impédance en ohms 


sera tout juste égale à V К? + 0 c'est-à-dire à R ohms). 


Lorsque, dans un circuit, L et C ont des valeurs telles que 
1 
Lo == Се 


on dit que le circuit est en résonance. Si 1, et С sont placés en série, 
l'impédance pour la fréquence considérée est minimum, et le courant 
qui les traverse est maximum. 


EXEMPLE : Si la fréquence du courant est 80 périodes par se- 
conde, si le bobinage a une self de L — 4 henrys, si le condensateur а 
une capacité de C — 0,995 microfarad, on aura : 


Lo = 4 X 2 X 3,14 X 80 = 2.009,6 


І l 
Co " 0.000.000.995 X 2 х 3,14 X 80 — 


1 
= 0.0004980 


COURS COMPLET RADIOS 9 


== 2.009,6 
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і 
Donc : -— = Lo 
Co 

Le circuit est en résonance, le courant est maximum, l’impédance 
est minimum. Ceci ne se produira que pour la fréquence considérée 
(ici 80 périodes). 

Connaissant la valeur de la self en henrys, la valeur du condénsa- 
teur en farads, la fréquence pour laquelle le circuit sera en. résonance 
sera calculée par la formule : 

1 


F == -———— = 
2x VLC 
F étant le nombre de périodes par seconde. 
Ce calcul est la conséquence de Lw =y En effet, dans notre 
exemple ci-dessus (L == 4 henrys; С = 0,995 uF), on аша : 
1 
Е = —— — ——————— — 80) périod 
Z х 3,14 х VA X 0,000.000.995 SE ES 


176. — Résonance d’un circuit comprenant self et 
condensateur en parallèle. —— Soit le circuit de la figure 121. 
Lorsque la fréquence est telle que pour la valeur de L et la valeur 


1 а В МИР 
de С, Lo = бое le circuit est en résonance, tout comme le circuit 
série du paragraphe précédent. 

L. Fic. 121 


Circuit parallèle self-condensateur 
qui offre une impédance maximum 
pour les courants ayant une fré- 

[А quence telle que 


1 
С 


ën 


H (résonance). 


Mais, à l'inverse de celui-ci; pour la fréquence de résonance le cir- 
cuit parallèle offre une impédance maximum еі à la résonance le cou- 
rant est donc minimum. 

On calcule le courant dans la self d’après la formule connue (para- 


graphe 172) : = у et Z = VREF Le 


et on calcule de même le courant dans la condensateur par la formule 
habituelle (paragraphe 167). 


U 1 
L == 7 е Z = Ts 


Lorsque L о == ‚ la somme du courant dans la self et du 


SE 
Co 
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courant dans le condensateur est minimum: l’impédance est donc 
maximum. C'est ce que nous avons énoncé ci-dessus. · 

Connaissant la valeur de la self en henrys et la valeur du condensa- 
teurs en farads, la fréquence de résonance d'un circuit parallèle se cal- 
culera par la même formule que celle d'un circuit série, puisque tous 


deux répondent à la même condition de résonance (Lw re) Я 


On aura donc : 
1 


Е = —=— 
2т/1С 
F étant le nombre de périodes par seconde. 
NOTE IMPORTANTE. — 1 у a lieu de retenir particulièrement les 


conséquences des deux cas de résonance étudiés dans les deux para- 
graphes précédents. On peut les résumer ainsi : 
Résonance série : impédance minimum; courant maximum. 
Résorance parallèle : impédance maximum, courant minimum. 
Le circuit série (fig. 120) permettra donc de favoriser le passage 
du courant qui aura une fréquence égale à la fréquence de résonance. 
Le circuit parallèle (fg. 121) permettra d'imposer ипе impédance 
maximum au passage d’un courant ayant une fréquence égale à la fré- 
quence de résonance, et par suite d'obtenir pour ce courant une diffé- 
rence de potentiel maximum aux bornes А et В de ce circuit (fig. 121). 


177. — Coefficient de surtension d’un circuit série ou 
parallèle lorsque la fréquence du courant est celle de 
la résonance du circuit. — La tension aux bornes du circuit, 
ou le courant que laisse passer le circuit, selon qu'il s’agit d’un circuit 
parallèle ou d'un circuit série, se frouvent multipliés et atteignent une 
valeur maximum. 

Le coefficient par lequel ils doivent être multipliés est appelé 
facteur de surtension; il est égal à te , pour un bobinage de 
Lenze et de résistance R ohms. 

La valeur du facieur de surtension indique le degré de qualité du 
circuit. 

EXEMPLE : un bobinage de poste Radio pour petites ondes bobiné 
sur air, a un coefficient de surtension de 150 environ, pour une fré- 
quence de 1.000 kilocycles/seconde (c'est-à-dire 1.000.000 pério- 
des). Un bobinage de même emploi réalisé sur noyau magnétique pos- 
sède un coefficient de surtension de 350 à la même fréquence. Cela 
est dû à ce que pour une même valeur de L, on a réussi avec cette 


ЖК; ; { Lo 
fabrication à obtenir R plus petit et "E et donc plus grand. 


CONSÉQUENCE : Le second bobinage est de meilleure qualité que 
le premier. En effet, dans un circuit parallèle, la tension obtenue aux 
bornes sera bien plus élevée. 
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MESURES DES COURANTS ALTERNATIFS 


178. — Mesure de l'intensité efficace d’un courant 
alternatif. —— Nous avons établi (paragraphe 155) que l'intensité 
efficace était la valeur utile du courant alternatif, puisque la valeur 
réelle du courant est continuellement variable. 

Les appareils de mesure d'intensité : ampéremètres et milliampère- 
mètres indiquent directement la valeur efficace du courant, et non sa 
valeur maximum. 

Tous les appareils de mesure qui sont insensibles au changement de 
sens du courant conviendront; nous les avons signalés au cours de la 
neuvième leçon « Appareils de mesure ». 

Les systèmes possibles seront donc : 


AMPÈREMÈTRES ÉLECTROMAGNÉTIQUES А PALETTE DE FER 
DOUX : peu précis, et bon marché (voir paragraphe 104). 


AMPÈREMÈTRES ET MILLIAMPÈREMÈTRES THERMIQUES : plus 
précis mais peu sensibles (voir paragraphe 105). 


AMPÈREMÈTRES ET MILLIAMPÈREMÈTRES А CADRE MOBILE, donc 
pour courant continu, mais utilisés avec un petit « redresseur » qui 
transforme le courant alternatif en courant continu : précis еї sensibles; 
nous en avons donné la description et le schéma au paragraphe 109 
e Radio-contrôleurs universels >. 


Rondelle Sonde Ae 
се contact de contact 


Sens 
Sens du Oxyde À 15 
оза "ITT Cuivre үт 9% 


Fic. 122 


Principe du redresseur oxyde-cuivre. 
Le courant passe plus facilement dans le sens oxyde-cuivre. 


Le redresseur utilisé est un ensemble de petites rondelles de cuivre 
oxydées sur une seule face et empilées; le courant doit les traverser 
l'une après l’autre; le contact oxyde-cuivre fait que le courant ne peut 
passer que dans un seul sens, la résistance oppesée dans l’autre sens 
étant au moins cent fois plus grande (fig. 122). 
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179. — Mesure de l'intensité maximum d’un courant 
alternatif. — On l'appelle intensité de pointe. Il n’est guère possible 
de la mesurer ‘directement. On mesure l'intensité efficace, et Гоп 
calcule : 


Тах === І X 1,41 4 


En général, seule l'intensité efficace est à connaître puisque c’est la 
valeur utile du courant. 


180. — Mesure de la tension efficace aux bornes d’un 
circuit. — La tension efficace est la valeur utile de la différence 
de potentiel alternative appliquée. 


Les volimèlres pour courant alternatif indiquent directement la 
valeur efficace de la tension à mesurer, et non la valeur maximum. 

Tous les appareils de mesure insensibles au changement de sens du 
courant conviennent, et comme pour les ampèremètres, nous aurons : 


- Wolimètres à palette de fer doux, peu précis et bon marché: voltmè- 
tres thermiques, peu sensibles donc peu. précis (grande consommation 
personnelle) ; voltmèires à cadre mobile avec redresseur pour trans- 
former l'alternatif en continu (radio-contrôleurs universels, paragraphe 
109), ce sont les seuls précis et les seuls recommandés. 


180 bis. — Mesure de la tension de crête aux bornes 
d’un circuit. —— La tension de crête ou tension de pointe est la 
valeur maximum de la tension. 

Pour un courant alternatif normal (sinusoïdal) ; elle est égale А: 


U maz = О. X 1,414 


On n'a pas à la connaître généralement, puisque la valeur utile 
de la tension c'est la valeur efficace, mesurée au voltmètre. Cepen- 
dant, pour connaître à quelle tension devra pouvoir résister l'isolement 
d'un organe soumis à une tension alternative, c’est la tension de crête 
qu'il faudra connaître. Le calcul ci-dessus nous indique sa valeur. 

Si le circuit est parcouru par un courant alternatif de fréquence et 
de forme irrégulière, c’est le cas du courant alternatif qui reproduit 
les variations du son dans un poste récepteur de Radio, la tension 
de pointe peut être beaucoup plus élevée que Uert X 1,414. 

Pour la mesurer, on emploie un volimètre de crête : c'est un appa- 
reil où, grâce à une lampe de radio, la valeur maximum de la tension 
alternative à mesurer détermine un courant continu plus ou moins 
grand que mesure un milliampèremètre. En graduant convenablement 
celui-ci, on peut lire directement Іа valeur de la tension de crête. 


181. — Mesure d’une impédance et par suite de la 
valeur d’une self ou de la valeur d’un condensateur. — 
Mesure d'une résistance. — La méthode de mesure d'une résistance en 
appliquant Іа loi d'Ohm, c’est-à-dire en mesurant simplement la chute 
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de tension ou elle produit à l’aide d'un voltmètre, et le courant qui 
la traverse à l’aide d'un ampèremètre (fig. 123) et еп divisant 


les résultats l’un par l’autre, puisque : R — + , est applicable aux 
impédances. 
L? 
г? 7 Self: / | Т 
y ) 


pui 
Source de couvrant Jource dé Éourant ali. 


Fic. 123 | Fic. 124 
Mesure d'une résistance. Per exem- Mesure de la valeur de la self L 
ple, si У = 16 volts et Г 2 en henrys, la fréquence du cou- 
ampères, R = 16 : 2 = 8 ohms. rant étant connue. 


MESURE D'UNE IMPÉDANCE. — Puisque, dans le cas d’un cou- 


| U 
rant alternatif, on a: Zeimet = 72) 
ay (ampères) Se 
le procédé de la figure 123 peut ‘s'appliquer aux impédances en 


plaçant l'impédance à mesurer en В, en remplaçant la source de 
courant continu par une source de courant alternatif (le secteur des 
villes par exemple) et en plaçant en V un voltmètre pour alternatif 
et en I un ampèremètre pour alternatif. L’impédance peut être une 
self ou un condensateur, 


MESURE D'UNE SELF. — Si la fréquence du courant est connue, 
la valeur de la self en henrÿs peut être calculée lorsque l’on a mesuré 
l’impédance par le procédé ci-dessus. La figure 124 résume le 
dispositif. 


L’impédance présentée par Ја self L {ici une self à fer) est égale 


w 
N 
d 

| 
kel 


Puis, connaissant Z, on applique la formule : 


‘valable seulement si la résistance ohmi- 


Zotms) = Lutesneg X © que du fl peut être négligée devant Z). 


ce qui peut se traduire par : 


Lénenrys) == Se étant la fréquence du courant. 


EXEMPLE : Soit une lecture de 92 volts au voltmètre, une lecture 
de deux ampères à l’ampèremètre; le courant a une fréquence de 
50 périodes par seconde. Quelle est la valeur de la self L en henrys? 
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Z = == 46 ohms 


46 
Zx 3,14 X 50 = 0, 14 henry 


Il y a lieu de remarquer que, si la self est une self à fer, sa valeur 
changera suivant le courant continu qui aura à la traverser, celui-ci 
faisant varier la perméabilité, donc la self (voir paragraphe 96). 


L = 


MESURE D'UN CONDENSATEUR : La même méthode s'applique 
aux condensateurs; 


Z AN U (voits) 
(оһтюв) = І 
(ampères) 
et comme Z ionni) == Со Pour un condensateur, оп а: 


ee =. 
{farads) — ZLXIK314XF 


EXEMPLE : Soit le schéma du dispositif fig. 125. On lit, У: 
88 volts: I : 0,11 ampère. Le courant est celui de la ville, fréquence 


F étant la fréquence du courant. 


с. І 
© 
Fic. 125 
(7) Mesure de la valeur d'un condensa- 
teur C en farads, la fréquence du 
Gei courant étant connue. 
Source de 


courant alt 


50 périodes par seconde. Quelle est la valeur du condensateur С 
en farads? 
88 


Z = Tir = 800 ohms 


| | 
300 x ZX 314% 50 == 251.200 == 000004 Farad 


AUTRES MÉTHODES DE MESURE. — D'autres méthodes de mesure 
des selfs, des condensateurs et des résistances sont basées sur le sys- 
tème des « ponts > : la valeur à rechercher est automatiquement 
comparée à la valeur d’un condensateur, d'une self ou d'un résis- 
tance étalons, c'est-à-dire de valeurs connues. On règle une manette 
pour obtenir qu’une aiguille marque zéro, ce qui réalise l'équilibre 
du pont; à ce moment, cette manette indique le rapport entre la 
valeur inconnue et la valeur connue de l'organe étalon. 


С = 
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EXEMPLE : supposons que le réglage doive être placé sur la lec- 
ture 0,35 pour que l’aiguille soit au zéro. Si le condensateur étalon 
vaut 1 microfarad, le condensateur de valeur inconnue а: 


1 X 0,35 = 0,35 microforad. 


Source de courant 


Condensateur  Condénsateur 
etalon а mesurer 


Fic. 126 


Pont de mesures pour condensateurs : le rapport entre Ќу et Ro, lorsque l'appareil 
marque zéro, est égal au rapport entre’ le condensateur étalon et le condensa- 
teur à mesurer. 


La figure 126 représente le schéma d'un pont pour mesures de 
condensateur et en explique le fonctionnement sans longs commentaires. 


П s’agit d’une adaptation du pont de Wheastone pour résistances; étudié au 
paragraphe 46 bis. . 


182. — Mesure de la puissance développée par un 
courant alternatif. — Le calcul de la puissance par la formule : 


W (watts) == [6] eff. (vorte) X I eff. (ampères) 


n'est juste, que si le circuit ne comprend que des résistances et s’il 
n'y a ni coefficient de self-induction, ni condensateur. 

En effet, lorsqu'il у a self ou condensateur, ou les deux, un retard 
ou une avance du courant sur la d.d.p. est constaté : cela réduit 
d'autant la valeur de la puissance développée. 

La valeur de la puissance développée par un courant alternatif est 
égale à : 


W (watts) = U eff. (voits) X Lamp) X cosp 


Cosọ qui se dit cosinus-phi est un nombre plus petit que 1 et dont la 
valeur exacte dépend de la valeur de l'angle de retard ou d'avance 
du courant. 

On mesure les puissances directement avec un wattmètre pour cou- 
rants alternatifs, le wattmètre étant la combinaison d'un ampèremètre 
thermique et d’un voltmètre thermique, tous deux étant ainsi insensibles 
au changement de sens du courant (voir paragraphes 105 et 110). 


DIX-SEPTIÈME LEÇON 


ALTERNATEURS ET ALTERNO-MOTEURS 


1° ALTERNATEURS 


L'alternateur est un générateur transformant l'énergie mécanique en 
énergie électrique sous la forme de courant alternatif. 

Le générateur obtiendra ce résultat en créant et en entretenant 
entre deux pôles, ou deux groupes de pôles associés, une différence de 
potentiel alternative. 


183, — Principe de fonctionnement d’un alternateur 
simple. — En principe, l'alternateur doit comprendre : un induc- 
teur, un induit et un système collecteur; le premier créant un champ 


-—e Qg Circ uit 
erterieur 


{vtilisation) 
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Principe de fonctionnement d'un alternateur simple. 


magnétique, le second tournant dans ce champ et étant ainsi le siège 
du courant induit, le collecteur recueillant le courant. 

Pour obtenir un courant alternatif en partant d’une dynamo, il suf- 
fra de modifier le système collecteur. 

Soit deux bagues de cuivre placées sur l’axe de l'induit et tour- 
nant avec lui, un contact frottant sur chaque bague ct assurant le 
branchement au circuit extérieur (utilisation). Les spires de l'induit 
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sont coupées, et les bagues sont reliées aux extrémités de chaque spire, 
ainsi, celles-ci se referment chacune sur le circuit extérieur (voir 
fig. 127). 

Le raisonnement fait pour les spires de l’induit d'une dynamo (para- 
graphe 112) est applicable aux spires. représentées fig. 127. L'induit 
tourne dans le sens F. 

Au point А, région de champ nul, le courant induit est nul. Entre 
A et B, le champ est croissant et le courant induit a le sens i; en В, 
ce courant est maximum, le champ étant maximum. 

De B vers C, le champ décroît et le courant induit a changé de 
sens, il a le sens iz, contraire; sa valeur passeia par zéro au point С 


H 


(champ nul), il continuera à décroître par rapport au sens D pour 
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Graphique de la variation du cou- 
rant dans les spires de l'induit re- 
présenté fig. 127. 


valeurs de С 


avoir sa valeur maximum dans ce sens au point D; de D à А, le 
sens s'inverse à nouveau et il croît pour revenir à zéro. 

Le graphique de la figure 128 traduit ces variations. Nous sommes 
en présence d'un courant alternatif et une période est obtenue pour 
une rotation complète. 

Ce courant alternatif produira entre les extrémités des spires, donc 
entre les deux bagues, une différence de potentiel alternative. 


184. — Alternateurs à pôles multiples. — Il suffit de 
construire un inducteur présentant vers l’induit une couronne de pôles 
alternés : un pôle nord, un pôle sud, et la variation sera ainsi beau- 
coup plus rapide. Dans ce cas, la fréquence sera telle que : il y 
aura autant de périodes par tour o y aura de fois deux pôles dans 
le nombre total des pôles. On multipliera le nombre de périodes par 
le nombre de tours à la seconde pour trouver la fréquence du courant. 
C'est ainsi que sont réalisés les alternateurs haute fréquence: la figure 
129 représente un fragment d'inducteur en couronne. 


185. — Parties mobiles des alternateurs. — L'un ou 
l’autre des organes peut tourner. C'est ainsi que l'on aura : 

1° LES ALTERNATEURS A INDUIT TOURNANT ET INDUCTEUR 
FIXE. C'est ce type que nous avons utilisé pour notre démonstration. 

2° LES ALTERNATEURS A INDUIT FIXE ET INDUCTEUR TOUR- 
NANT. [Їз sont très employés, les bagues servent alors au branchement 
des enroulements de l’inducteur. 
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3° LES ALTERNATEURS А FER TOURNANT. L'induit est fixe, l'in- 
ducteur aussi, mais une pièce de fer doux excitée par l’inducteur tourne 
et modifie ainsi le champ magnétique. Dans ce cas, il n’y a plus 
besoin de bagues, les enroulements étant fixes. 

Dans un alternateur, l'organe mobile s'appelle rotor; l'organe fixe 
s'appelle stator. 


186. — Excitation de l’inducteur. — C'est avec du cou- 
rant continu qu’il faut alimenter l’inducteur. Dans les gros alternateurs 
de centrales électriques, c'est une dynamo appelée excitatrice qui est 
entraînée en même temps que l'alternateur et qui fournit le courant 
continu à l’inducteur de l'alternateur. 

On fait de petits alternateurs clans lesquels il у а un induit de 
plus, avec collecteur qui leur donne du courant continu directement 
utilisé pour l'inducteur. 


187. — Description d’un alternateur à fer tournant. 
— Ce petit alternateur fut employé sur les avions : une hélice mue 
par le vent l'entraîne: l'alternateur est placé sous une aile. 


Ес. 129 
Inducteur en couronne 
А у"; d'un alternateur à fréquence élevée 
rat 


lournané en 
fer doux à 
/2 dents. 


fournissant 
7 Ze courant 

dexciéa/ion di 
ддм ае ад у 
linducteur 
Ee, 130 


Coupe schématique d'un alternateur à fer tournant Le bobinage inducteur, 
non représenté, ceinture la roue dentée de fer doux, mais reste fixe. 


L'induit est en couronne (comme l'inducteur fig. 129) et com- 
prend 24 bobines. L'inducteur est un fort bobinage alimenté par 
un induit à courant continu. Le champ développé est rendu variable 
par la rotation d’une roue de fer doux à douze dents (fig. 130). La 
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fréquence obtenue à 4.500 tours/minute, donc 75 tours/seconde, est 


de 900 périodes/seconde (75 X 12). 


188. — Alternateurs triphasés. — Les enroulements d'in- 
duit d'un alternateur étant réalisés en trois parties décalées de 120°, 
on obtient un courant triphasé (voir paragraphe 153). 


2° ALTERNO-MOTEURS 


Les alterno-moteurs ou «moteurs pour courant alternatif transforment 
l'énergie électrique en énergie mécanique : rotation. 

De sont réalisés de différentes manières et chaque type possède des 
qualités très différentes. 

On appelle moteurs synchrones ceux dont la vitesse dépend de la 
fréquence du courant, et dont la vitesse reste donc constante, la fré- 
quence d’un réseau électrique étant généralement constante. 

On appelle moteurs asynchrones ceux dont la vitesse est indépen- 
dante de la fréquence du courant. | 


189. — Moteurs synchrones à champ magnétique 
constant. — Ce sont des alternateurs simples que l’on inverse : on 
leur envoie un courant alternatif, l'inducteur étant toujours excité par 
du courant continu, et le rotor se met à tourner. 

VITESSE. — Le nombre de tours à la seconde est égal à la fré- 
quence du courant (nombre de périodes en une seconde) divisée par 
le nombre de pôles. La vitesse est donc constante. 


INCONVÉNIENTS. -— 1° [ls ne démarrent pas seuls, il faut les 
lancer de façon à ce qu'ils atteignent la vitesse pour laquelle ils sont 
construits. 


Ze Il faut leur fournir en plus du courant continu pour l'inducteur. 


EMPLOI. — Comme petits moteurs, car linducteur est alors un 
aimant et le deuxième inconvénient n'existe plus. Ils peuvent équiper les 
horloges électriques. 


190. — Moteurs synchrones pour courants triphasés. 
— Ce sont des alternateurs pour courant triphasé : comme les moteurs 
précédents, leur vitesse dépend de la fréquence, 11 faut les lancer au 
démarrage, ct, pour les gros moteurs, il faut du courant continu pour 
l'inducteur. 


191. — Moteurs d’induction. —- Ce sont des moteurs asyn- 
chrones, leur vitesse est variable et on les construit facilement. 

Le siator est un inducteur que Гоп fait parcourir par le courant 
alternatif, il s'ensuit un champ magnétique variable, que l'on peut 
considérer comme « champ tournant » lorsque le courant alternatif 
est triphasé au lieu d’être simple. 
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Le rotor est constitué par des enroulements fermés sur eux-mêmes 
bobinés sur un cylindre de tôles métalliques. 

Le champ magnétique étant variable entretient dans les spires du 
rotor un courant induit qui s’oppose à Ја cause, l'opposition entraîne la 
répulsion du rotor, donc sa rotation. 

La vitesse est déterminée par le nombre de spires du stator et du 
rotor, la fréquence et l'intensité du courant. 

Le moteur d’induction démarre de lui-même. Sa vitesse peut être 
réglée en admettant plus ou moins d'intensité de courant grâce à un 
rhéostat. 

Les moteurs d’induction, sur courants diphasés ou triphasés, ont un 
rendement plus intéressant que ceux sur courant simple (monophasé) ; 
pour les grosses installations mécaniques ils sont donc utilisés. 


192. — Moteurs universels pour courant alternatif ou 
courant continu. — Ce sont exactement les moteurs pour courant 
continu à excitation série étudiés aux paragraphes 121 et 123. En 
effet, le sens de rotation ne change pas lorsque l’on inverse le sens du 
courant: un courant alternatif convient donc pour leur fonctionnement. 

Ils démarrent d'eux-mêmes, ont un assez bon rendement et sont uti- 
lisables sur tous courants, ce qui les rend précieux pour les outils por- 
tatifs (petites perceuses électriques, aspirateurs, ventilateurs, moteurs 
de phono, еїс...). 

Ils produisent des étincelles au collecteur, ce qui gêne les récep- 
tions Radio à distance: il faut, pour éviter cette influence, placer 
entre chaque balai et la terre un condensateur de valeur 0,1 à 1 mi- 
crofarad. 


DIX-HUITIÈME LEÇON 


LES TRANSFORMATEURS 


193. — Rôle du transformateur. — Le grand avantage du 
courant alternatif sur le courant continu est d’être très aisément trans- 
formable, c'est-à-dire que l’on peut facilement changer la valeur de sa 
tension pour une valeur beaucoup plus élevée ou beaucoup plus basse, 
tout en conservant sensiblement la même puissance, mais l'intensité 
variant en sens inverse de la tension. 


EXEMPLE : on a une tension de 110 volts avec un courant de 
2 ampères. La puissance est donc de: 110 X 2 == 220 watts. 

Par transformation, on pourra obtenir une tension quatre fois plus 
élevée, grâce à un appareil appelé transformateur; elle sera donc de 
440 volts. La puissance de 220 watts nécessaire sera obtenue avec 
courant de : 220 : 440 = 0,5 ampère. L'intensité, elle, doit donc 
être divisée par 4. 

Ces opérations seront réalisées pour un courant alternatif, grâce à 
un organe très simple appelé transformateur. Elles seraient impossibles 
à réaliser avec un courant continu. 


194. — Etablissement d’un transformateur. — Le cou- 
rant à transformer parcourt une bobine de fil fin enroulée sur un noyau 
de fer doux, ceci constitue le circuit primaire. Sur le même noyau, 


Noyau magnétique commun 


utilisgej la nou- 
velle tejnsion 


Fic. 131 


Schéma d'un transformateur avec le circuit primaire l'alimentant 
et le circuit secondaire qu'il alimente. 


une autre bobine ou circuit secondaire est enroulée, elle n’a aucune 
liaison électrique avec la première. C'est aux bornes de ce circuit 
secondaire que l’on recueille la nouvelle tension (fig. 131). 
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C'est l'application directe du cas considéré au paragraphe 92 : le 
courant alternatif est un courant variable, d’où, champ magnétique 
variable dans le noyau, d’où f.é.m. de self-induction dans le secondaire 
placé dans ce champ magnétique variable. 


195. — Rapport d’un transformateur. — Le rapport entre 
la tension aux bornes du primaire et la tension aux bornes du secon- 
daire est égal au rapport entre le nombre de spires du primaire et le 
nombre de spires du secondaire. S'il y a пу spires au primaire, n2 spires 
au secondaire, que la tension au primaire est E4, la tension au secon- 
daire ЕЁ» sera telle que : 


E п, 
Е, == по 
EXEMPLE : S'il y а 1.000 tours au primaire et 4.000 au secon- 
daire, il suffira d’appliquer une tension de 1 volt au primaire pour 
avoir 4 volts au secondaire; avec 15 volts au primaire, la tension 
secondaire serait 60 volts. 
Le rapport enire l'intensité du circuit primaire et l'intensité du circuit 
secondaire est inverse du rapport du nombre des spires. 


iz п, 
-—— = — 
11 пә 


EXEMPLE : Si i = 8 ampères, que лу =: 1.000 tours et ng = 
4.000 tours (rapport 1/4) comme ci-dessus : h=$ = 2 ampères 


La puissance ne varie pas puisque l'on а: 
15 (уона) X 8 (ampères) == 60 (voits) X 2 аш гев) 
(сесі en principe seulement, car il у а des pertes de 10 à 15 де la puissance) 
On appelle rapport du transformateur le rapport entre le nombre de 
tours du primaire et le nombre de tours du secondaire. Il est égal aussi 
à la racine carrée du rapport des impédances primaire et secondairé ` 


R= 1 et ausgi: В = АА, 
Ha Z2 


Le transfo est éleveur de tension si le rapport est plus petit que 1: 
exemple, 1/4 pour l'exemple de 1.000 tours au primaire et 4.000 
au secondaire; le transfo est abaisseur de tension si le rapport est 
plus grand que 1; exemple : 3/1; 8/1 (exemple : un transfo ayant 
16.000 t. au primaire et 2.000 t. au secondaire). Il est évident qu'en 
employant le secondaire comme primaire et vice-versa, un transfo 
1/5 devient un transfo 5/1. 

196. — Calcul d’un transformateur. — On calcule la puis- 
sance demandée par le ou les secondaires en multipliant chaque ten- 
sion demandée par chaque intensité demandée; cette puissance augmen- 
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{бе d'un faible coefficient pour les pertes est égale à la puissance 
primaire. 

On peut alors choisir le diamètre des fils de chaque епгошетепі; 
il doit être suffisant pour l'intensité à assurer. On se base en général 
sur 2 ampères maximum par mm? de section. 

Pour le nombre de spires de base (car un transfo 1/4 pourrait se 
faire avec 1 tour primaire et 4 tours secondaire), on adopte un 
« nombre de tours par volt > minimum, cette valeur est à déterminer 
d'après les dimensions du transformateur, la nature et la section du 
noyau magnétique. Les constructeurs ont des tableaux établis pour 
cela, tableaux déterminés par l'expérience. (Exemple de valeur : 3 tours 
par volt). 

197. — Noyau du transformateur. — Il y a lieu de consi- 
dérer quelle est la fréquence du courant utilisé. 
= Pour les courants alternatifs à basse fréquence comprise entre 20 et 
20.000 périodes (courants industriels d’énergie électrique : 25/50 p; 
courants téléphoniques : 1.000 р; courants à fréquence musicale : 
100 à 20.000 p.) 1 faut un noyau magnétique. Ce noyau magné- 
tique doit être feuilleté, c’est-à-dire formé de tôles fines et isolées 
entre elles afin d'éviter les pertes de puissance par courants de Fou- 
cault. 

Pour les courants alternatifs à haute fréquence (comme celles em- 
ployées en Radio), le noyau magnétique ne peut être employé que sous 
la forme de poussière de fer noyée dans un isolant. Cet emploi est 
encore rare et réservé à des fréquences bien définies (comprises entre 
800.000 et 1.500.000 périodes : gamme des « petites ondes ». de 
Radio). En effet, pour les fréquences plus élevées, les pertes dans le 
fer s’accroissent beaucoup trop. 

Pour les courants alternatifs à très haute fréquence, il n’y a pas de 
noyau magnétique. Pour les raisons ci-dessus, il serait nuisible. 

Il y a lieu de bien considérer que le transformateur ne nécessite 
pas de noyau pour son fonctionnement : le noyau permet seulement, 
pour les transformateurs basse fréquence, d'améliorer le rendement en 
concentrant le champ magnétique produit. 

198. — Emplois des transformateurs. — Grâce à eux, 
l'énergie électrique sous forme de courant alternatif est devenue trans- 
portable et exploitable économiquement. 

USAGE INDUSTRIEL. — Pour transporter de grandes puissances 
(des milliers de kilowatts partent des centrales électriques) si on utili- 
sait la tension normale d'utilisation, l'intensité serait considérable 
(exemple : 550.000 kilowatts sous 110 volts — 5.000 ampères). 
Pour éviter les pertes en ligne, les pertes en effet Joule, les conduc- 
teurs devraient être très peu résistants et d’une section énorme : lourds 
et très chers, si on arrivait même à les réaliser. 

Avec le courant alternatif, le problème est résolu facilement; au 
départ, un transformateur éleveur de tension élève les 500 volts fournis 
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par l'alternateur à 110.000 volts par exemple (rapport 1/220). 
550.000 kW 


L'intensité en ligne ne sera donc que 10000 = 5 ampères. 


Les conducteurs peuvent être beaucoup plus fins, plus légers, moins 
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Fic. 132 


Schéma d'une installation de transport d'énergie électrique 
sous forme de courant alternatif. 


Lampe radio 


ms à А 
courant continu 


Fic. 133 


Schéma simple d’un circuit de récepteur radio sujet à un courant alternatif 
à basse fréquence: le transformateur le transmet sans transmettre Je courant ccntinu 


chers, et les pertes en ligne beaucoup plus faibles. C’est une ligne de 


transport à haute tension. 
А l’arrivée, des transformateurs abaisseurs de tension redonneront 
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à chaque circuit la tension d'utilisation désirée (110 ou 220 volts par 
exemple) (voir fig. 132). 


USAGE DES TRANSFORMATEURS DANS LES APPAREILS RADIO. -— 
Tout comme les condensateurs, les transformateurs permettront de sé- 
parer les circuits électriquement au point de vue courant continu tout 
en transmettant de l'un à l’autre la composante alternative désirée. La 
figure 133 réalise ainsi, à l’aide d’un transfo, un dispositif ayant le 
même rôle que celui de Ја figure 114 utilisant un condensateur (voir 
paragraphe 166). 

Les transformateurs seront utilisés pour fournir aussi les diverses 
tensions très différentes que peut demander l'alimentation des lampes 
d'un récepteur Radio : 4 volts, 6 volts, 250 volts, еіс..., à partir de 
la tension fournie par le secteur électrique, 110 volts généralement. 


Tension Tension 
oiCernative alternative 
HF 
transmettre pour с 
circuit suivant 
Fic. 134 Fic. 135 
Représentation schématique d'un trans- Exemple d'un transformateur HF e pe- 
formateur pour courants haute fré- ttes ondes » de poste radio. 


quence (postes Radio). 


Enfin, en haute fréquence, c'est-à-dire dans les circuits récepteurs 
recevant directement le signal issu de l’onde (fréquence de l’ordre de 
1.000.000 de périodes), les transformateurs haute fréquence, com- 
posés simplement de deux bobinages voisins, sans noyau (voir paragra- 
phe 197) sont employés pour transmettre le signal d’un circuit à un 


autre (fig. 134). 


BOBINES D'INDUCTION. — La bobine d’induction étudiée au para- 
graphe 92 à propos des lois de l’électromagnétisme, est très exactement 
un transformateur. La coupure régulière du courant primaire rend 
celui-ci comparable à un courant alternatif, et il y а donc une tension 
au secondaire, d'autant plus élevée que le nombre de tours y est plus 
grand par rapport au primaire. 


REMARQUES SUR LES TRANSFORMATEURS. — Íl y а lieu de bien 
noter qu'un transformateur ne change pas la fréquence du courant; la 
fréquence du courant secondaire est exactement égale à celle du cou- 
rant primaire. Seules diffèrent la tension et l'intensité si le rapport 
du nombre de tours primaire et du nombre de tours secondaire est 


différent de 1. 
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REDRESSEMENT DES COURANTS ALTERNATIFS 


Si le courant alternatif est la forme la plus pratique d'énergie élec- 
trique, il y a cependant bien des cas d'utilisation où seul un courant 
continu peut être employé. 

On appelle redressement d'un courant alternatif sa transformation 
en courant continu. 

Cette opération est nécessaire pour la charge d’accus, par exemple, 
l'alimentation des lampes de postes Radio, l'électrolyse de l’eau, еїс..., 
où seul un courant continu peut être employé, si l'on ne dispose que 
d'une source de tension alternative. 

Cette source de tension alternative aura permis, grâce à des transfor- 
mateurs, d'obtenir, avant redressement, les tensions les plus diverses 
que peuvent demander les circuits. 


199. — Principe du redressement d’un courant alter- 
natif. Soit la figure 136. En А est représenté le graphique de 
variation du courant alternatif établi dans un circuit. 

Si nous plaçons en série dans ce circuit un dispositif tel ope Je cou- 
гапі ne puisse le traverser facilement que dans ип, seul sens, nous aurons 
le graphique tracé en B. 

On voit que les valeurs négatives du courant sont presque complè- 
tement supprimées; ce dispositif est appelé redresseur. 

Si un condensateur de capacité assez grande (d'autant plus grande 
que la fréquence du courant est basse, et que la tension est moins 
élevée) | pF par exemple, pour le secteur 110 volts à 50 périodes, 
est placé après le redresseur ел parallèle sur le circuit d'utilisation, il 
se charge pendant les alternances positives et profite des « vides > 
pour se décharger. Le courant n'est plus interrompu, mais devient un 
courant « ondulé » dont la valeur moyenne est bien continue (gra- 
phique-et schéma en С). 

D'autre part, il est possible d'obtenir le redressement de deux alter- 
nances. Un transformateur possède un secondaire « à prise mé- 
diane > : dans chaque moitié de l'enroulement prend naissance une 
tension alternative de sens opposé à celle de l’autre moitié: en effet, 
le sens d’enroulement est inverse en partant du milieu, suivant que 
l’on va vers l’une ou vers l’autre extrémité de l’enroulement. On place 
deux redresseurs dans chaque branche, ces circuits se refermant par le 
circuit d'utilisation qui leur est commun. À chaque alternance, posi- 
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tive ou négative, il y en а une qui parvient, soit par un redresseur, 
soit par l'autre. Les deux effets se totalisent dans le circuit, et le 
courant ondulé obtenu (graphique et schéma en В”) est bien plus 
constant que le courant interrompu obtenu en redressant une seule alter- 
nance (en B). 


Circuit 


Circuil 


Circuit 


Fic. 136 
Redressement d'un courant alternatif soit par suppression de l'alternance néga- 
tive (A.B.C.), soit par suppression de deux alternances opposées dans deux 
circuits et totalisation dans le circuit d'utilisation (LA BIC, 


À - Courant alternatif établi dans un circuit. 
B -Courant alternatif redressé sur une alternance. 
С - Courant continu ondulé 
si un condensateur se décharge pendant l'alternance absente. 
B1 - Courant alternatif redressé sur deux alternances. 
C1 -Courant continu ondulé si un condensateur se décharge 
deux alternances étant redressées. 


Il est possible de réduire encore l’ondulation en plaçant comme en 
C un condensateur en parallèle sur le circuit d'utilisation : le graphique 
et le schéma С” montrent le résultat presque parfait obtenu : l’ondu- 
lation a une fréquence double, mais elle a une amplitude très faible. Le 
courant continu moyen obtenu est représenté dans les graphiques C et 
С” par la ligne pointillée. 


200. — Valeur de la tension continue redressée 
d’après la valeur de la tension alternative fournie. — 
Elle sera un peu plus faible que la tension alternative de crête. Elle 
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, А АС S . S 
peut, par conséquent, être superieure à la tension efficace, surtout si le 
condensateur a une capacité suffisante. 


EXEMPLE : 110 volts alternatif peuvent fournir 125 volts con- 


tinu. П y a une faible chute de tension dans le redresseur, puisqu'il se 
trouve en série dans le circuit. 


201. — Redresseurs. — Le redresseur doit laisser passer faci- 
lement le courant dans un sens, et opposer une très forte résistance 
dans l’autre sens. Différents dispositifs sont possibles; quelques-uns 
seulement servent en pratique. 

REDRESSEUR ÉLECTROLYTIQUE OU SOUPAPE, — Une lame 
d'aluminium pur et une tige de plomb plongent dans une solution de 
bicarbonate de soude (fig. 137). Le courant passe bien plus facile- 
ment dans le sens plomb-aluminium que dans le sens aluminium- 
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Fic. 137 Fic. 138 


Soupape électrolytique pour redresse- 


.‚ Charge d'une batterie de 4 volts à 
ment de courants alternatifs. 


l'aide du courant alternatif par une 
soupape électrolytique. 


plomb. Ces soupapes très simples à construire sont utilisées pour char- 
ger les accus lorsque l’on n’a qu’un courant alternatif à sa disposition 
(Вв. 138). 


Redresseurs électroniques 


REDRESSEUR PAR VALVE DE T. S. F. (appelée aussi lampe diode). 
— Là aussi, le courant ne peut passer que dans un seul sens. Nous en 
verrons le fonctionnement dans l’étude de la Radio (voir paragraphe 


244). 


REDRESSEUR PAR AMPOULE € TUNGAR » OU VALVES А VAPEUR 
DE MERCURE. — Le fonctionnement s'apparente à celui des valves 
de Т. S. F.; mais l'ampoule est remplie d'un gaz rare : argon pour le 
type Tungar, ou vapeur de mercure. Ces dispositifs sont surtout utilisés 
pour la charge des accumulateurs et nous verrons leur mode d'emploi 
au chapitre « Technologie des dispositifs d'alimentation des appareils 
militaires » (paragraphe 321). 


Redresseurs par semi-conducteurs solides 
REDRESSEURS OXYDE-CUIVRE. — Nous en avons parlé a propos des voltmètres 
pour tensions alternatives (paragr. 178 et fig. 122). Les rondelles de cuivre sont 


oxydées sur une seule face et sont empilées; le courant passe plus facilement dans 
le sens oxyde-cuivre que dans le sens inverse. 
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REDRESSEURS SECS AU SÉLÉNIUM. — lls parviennent à un faible encombrement 
pour des intensités redressées déjà importantes (types 60 п À, 120 m A, 200 m А). 
Les rondelles empilées associent le sélénium et le fer, grâce à un dépôt électro- 
lytique. On les emploie pour les redresseurs HT (100 à 450 volts) sur les récep- 
teurs, amplis, etc... 


Redresseurs secs à cristaux et contacis imparfaits 
(cristaux de galène ou sélénium ou germanium) 
REDRESSEUR PAR POINTE ET CRISTAL (appelé aussi délecieur à galène). — Une 
pointe métallique très fine de cuivre ou d'argent est en contact léger avec un des 


cristaux d'un morceau de galène, minerai naturel. Le courant passe bien plus faci- 
lement dans le sens pointe-galène que dans le sens galène-pointe (fig. 139). 


kg 20тт —" 


тыз] | 


coura тї бойкот? f f 
Fic. 139 Fig. 139 bis 
Détecteur à galène qui n'est pas autre Détecteur à Germanium Sylvania. 


chose qu'un petit redresseur. 


Ce redresseur, qui a le défaut de se dérégler lorsque la pointe se déplace sur la 
galène (il faut chercher le meilleur point de contact), est très. employé pour. sup- 
primer une alternance sur deux du très faible courant alternatif à haute fré- 
quence que produit une onde de Radio : « postes à galène ». Il n'est pas utilisé 
pour les courants alternatifs de fréquence industrielle. 

Dans les redresseurs modernes, silicium ou germanium, comme les 1 N34, 
1 N37, etc, de Sylvania, de General Electric, de CSF, Radiotechnique, CFTH 
Westinghouse-France, le cristal est enfermé dans une cartouche et la pointe est 
immobilisée. Comme la capacité est infime entre pointe et cristal, ces détecteurs à 
cristaux modernes sont très employés pour redresser les courants à très haute fré- 
quence des ondes décimétriques et centimétriques : redressement dans les étages 
changeurs de fréquence des récepteurs très récents de « radar », еіс... 

CARACTÉRISTIQUES D'UN REDRESSEUR. — Un redresseur est carac- 
térisé par l'intensité maximum du courant qu'il peut admettre. Lors- 
qu'un redresseur est insuffisant pour le débit à assurer, оп en place plu- 
sieurs en parallèle. 

Une soupape électrolytique peut assurer un débit de quelques 
dizaines de milliampères, une valve de Radio peut assurer un débit 
de 50 à 200 milliampères; un élément oxyde-cuivre, un débit d’une 
dizaine de milliampères seulement; mais on en place plusieurs en 
parallèle, 


202. — Filtrage du courant redressé pour obtenir un 
courant continu pur. — Si l’ondulation du courant redressé obtenu 
par les dispositifs des schémas С et C’, et même А la rigueur В et B’ 
(fg. 136), ne gêne pas pour la charge d’accus, bien des utilisations 
et notamment l'alimentation des lampes de Radio, réclament un cou- 
rant continu parfait, sans ondulation qui amènerait un ronflement dans 
les réceptions Radio. 
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On place en série dans le circuit un « filtre > : une self, à fer 
lorsque la fréquence est de 25 à 100 périodes/seconde, cas des sec- 
teurs alternatifs, arrête la composante alternative qui ondule le courant. 
Les cordensateurs de forte capacité lui livrent passage. А la sortie du 
filtre, on a une tension et un courant de valeurs continues, constantes 
(fg. 140). Nous avions indiqué cette opplication des effets d'une self 
et des condensateurs à la fin du paragraphe 172. 


203. — Transformation d'un courant continu en cou- 
rant alternatif. — Ce problème inverse, est plus rarement rencon- 
tré, et il est plus difficile à résoudre. Il se pose lorsque la source donne 
une tension continue de valeur insuffisante (accu par exemple) et que 
l'on a besoin d'une tension plus élevée. Pour pouvoir faire usage d’un 
transformateur, il faut d’abord transformer le courant continu en 
courant alternatif. 


SÉ 


Transfo 


R L 


Filtre 


Utilisation 


Fic. 140 
Filtrage du courant à la suite d'un redressement à 2 alternances : le courant à 

la sortie est parfaitement régulier. R, redresseurs; С, condensateurs de 2 à 

16 microfarads; L, self à fer de 10 à 50 henrys. 

MÉTHODE PAR VIBREUR. — C'est la plus employée lorsque la 
source est un accu ou une pile. Le vibreur est un contact qui, grâce 
à un électro-aimant qui l’attire, coupe le courant sitôt qu'il est établi. П 
s'ensuit une coupure intermittente du courant qui peut être considéré, 
à la rigueur, comme alternatif. C’est le dispositif que nous avons 
décrit pour la bobine d’induction au paragraphe 92. 


MÉTHODE PAR COMMUTATRICE. — Une dynamo possède un 
deuxième induit avec bagues construit comme celui d’un alternateur. 
Lorqu'on envoie le courant continu sur le premier induit de la dynamo, 
clle tourne comme moteur et l’on recueille le courant alternatif au 
deuxième induit. L'opération inverse pour obtenir du continu lorqu'on 
а de l’alternatif est possible. 

Ce dispositif est employé pour les grosses installations industrielles. 

MÉTHODE PAR GROUPE CONVERTISSEUR. — Un moteur pour 
courant continu entraîne sur son arbre un alternateur. La méthode 
est donc semblable à celle de la commutatrice. Ici aussi, le dispositif 
est réversible. Ce dispositif est employé surtout pour les moyennes 
puissances (industrie — installations de gros postes Radio ou ampli- 
ficateurs de son). 

Nous reverrons tous ces procédés dans la troisième partie 
« Technologie ». 


DEUXIÈME PARTIE 


THÉORIE DE LA RADIO 


VINGTIÈME LEÇON 


PRINCIPES DE LA RADIOTRANSMISSION 


Le radiotransmission, sous forme de radiotélégraphie ou de radio- 
téléphonie est une transmission de signaux, grâce à un transfert d’éner- 
gie entre un poste émetteur et un ou plusieurs postes récepteurs. Се 
transfert d'énergie est effectué grâce à un rayonnement sous la forme 


d'ondes. 
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Fic. 141 
Principe de la radiotransmission. — Е, antenne de l'émetteur (ou radiateur 


d'ondes); R, antenne du récepteur. Si еп R une tension de 10 microvolts est 
développée, ces 10 microvolts sont une fraction de l'énergie appliquée en E : 
60 kilowatts par exemple; et la tension en R a exactement la fréquence de 
celle appliquée en E. 


204. Rayonnement électromagnétique. — L'énergie 
rayonnée par l'émetteur se manifeste à distance sous la forme d’un 
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champ électrique variable et d'un champ magnétique variable. Le ré- 
cepteur pourra donc traduire l’un ou l’autre en une énergie électrique 
variable, donc en un courant alternatif. | 

Ce rayonnement électromagnétique a lui-même été causé par l’appli- 
cation sur le radiateur (antenne de l'émetteur) d’une énergie électrique 
alternative à haute fréquence. 

On peut donc dire que l'énergie développée dans les circuits du 
récepteur est une portion de l'énergie raÿonnée par l'émetteur; mais 
comme cette portion recueillie est très faible, il faudra le plus souvent 


l’amplifier (fg. 141). 


205. — Fréquence du rayonnement électromagné- 
tique. — Pour qu'il y ait rayonnement, il faut que la fréquence de 
l'énergie alternative appliquée au radiateur soit très élevée : haute 
fréquence et l’intensité du courant dans le radiateur très grande. 

La fréquence des champs variables développés par le rayonnement, 
comme Ја fréquence de l'énergie électrique alternative développée 
dans le récepteur par ces champs variables, est exactement égale à la 
fréquence de l'énergie rayonnée au départ. 

Cette fréquence est la fréquence du rayonnement, еі comme toute 
fréquence, elle s'évalue en périodes par seconde. Comme elle peut 
atteindre ou dépasser largement le million de périodes/seconde; on 
l’exprime plutôt en kilocycles par seconde (kc/s). 


1 kilocycle/seconde == 1.000 périodes/seconde 
L'appellation normalisée est kilohertz (abrév. : kHz). 


EXEMPLE : le rayonnement de l'émetteur Radio-Paris (ou Radio 
National) а une fréquence de 182 kc/s, donc 182.000 périodes ` 


seconde. 


La fréquence du rayonnement électromagnétique est la grandeur qui 
le caractérise; car le rayonnement électromagnétique est un phénomène 
vibratoire comme la lumière, les rayons X, etc... Nous allons préciser 
ce point, 


206. — Fréquences des différents phénomènes vibra- 
toires. — OSCILLATION MÉCANIQUE. — Le déplacement d’un ba- 
lancier est une oscillation, visible, autour d’un état де repos : cette 
oscillation peut ĉtre traduite par une fonction (fig. 142) analogue aux 
fonctions périodiques étudiées à propos des courants alternatifs (para- 
graphes 135 à 148, dixième leçon). La fréquence est très faible : une 
ou quelques périodes à la seconde. 


SON. — Le son est une vibration qui se propage dans la matière : 
air, eau, etc. La hauteur du son est déterminée par la fréguence des 
oscillations : 32 périodes à la seconde donnent un son très grave, le 
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premier do du clavier d'un piano: 435 périodes à la seconde donnent 
le la du diapason; 10.000 périodes à la seconde donnent un son 
très aigu, déjà difficilement perceptible. 


Fic. 142 


Graphique (fonction) du déplacement d'un balancier: А, position de repos; 
В, amplitude maximum du mouvement vers la gauche; B’, amplitude maxi- 
mum du mouvement vers la droite. 


Au-delà de 20.000 périodes par seconde, on n'entend plus les sons, 
mais ces vibrations se propagent encore dans la matière : ondes ultra- 
sonores, utilisées pour transmission de signaux dans l’eau. 

Des phénomènes physiques complexes ont pour base une. vibration 
non plus d'un corps, mais de leur structure personnelle : la lumière 
par exemple, le rayonnement électromagnétique aussi. Nous allons les 
situer dans l'échelle des fréquences. 


RAYONNEMENT : ONDES. — Le phénomène de rayonnement élec- 
tromagnétique connu sous le nom d'ondes et qui permet la radiotrans- 
mission, présente une fréquence pouvant être comprise entre 15.000 
périodes par seconde et plusieurs milliards de périodes. 


On peut diviser la gamme des ondes connues en : 


Très grandes ondes...... Fréquence comprise entre 15.000 et 100.000 pér. 
par sec. (15 et 100 kc/s). 
Grandes ondes.......... Fréquences comprises entre 100 et 300 ke, 
Ondes moyennes ........ Fréquences comprises entre 300 et 500 kc. 
Petites ondes........... Fréquences comprises entre 500 et 1.500 ke. 
Ondes courtes ........: Fréquences comprises entre 1.500 et 30.000 ke 
Ondes très courtes ...... Fréquences comprises entre 30.000 et 300.000 kc. 
Ondes ultra-courtes ....: Fréquences comprises entre 300.000 et 3.000.000 kc. 
Ondes centimétriques. . . Fréquences comprises entre 3.000 et 30.000 Mc/s 
Ondes millimétriques .... де 30.000 à 300.000 Mc/s. 


Les ondes très courtes (O.T.C.) se dénomment aussi bien très hautes fréquences 
(abréviation anglo-saxonne : ИНЕ). Les ondes ultra-courtes (О.О.С.) se dénom- 
ment aussi ultra-hautes-fréquences (U.H.F.) ou ondes décimétriques. 

On le voit, le rayonnement électromagnétique nécessite toujours une 
haute fréquence qui atteint plusieurs milliards de périodes à la 
seconde. 

RAYONS INFRA-ROUGES. —- Au-delà de 50.000 milliards de 
périodes à la seconde, les fréquences très: élevées sont réalisées pa les 
rayons infra-rouges, phénomène vibratoire qui nous apporte la chaleur. 
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LUMIÈRE. — Les fréquences de 400.000 à 850.000 milliards de 
périodes par seconde sont réalisées par les rayons lumineux, et chacune 
des couleurs : rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo, violet, possède 
sa fréquence propre, le violet atteint 850.000 milliards de périodes. 
La gamme des couleurs, tout comme la gamme des sons, n’est donc 
qu'une question de différence de fréquences. 


RAYONS ULTRA-VIOLETS. — 115 ont une fréquence encore supé- 
rieure à celle du rayon violet, et ne sont plus visibles. 


Rayons X. — Ces radiations ont une fréquence encore supé- 
rieure : ils atteignent 10 milliards de milliards de périodes par se- 
conde... Au-delà, viennent les rayons o et 8 émis par le Radium. 

Il faut retenir que les phénomènes vibratoires du son jusqu'aux 
rayons X en passant par la lumière, comprennent le rayonnement élec- 
tromagnétique plus connu sous le nom impropre d'ondes hertziennes. 

Et que tout phénomène vibratoire peut être défini, caractérisé, par la 
valeur de la fréquence de ses vibrations, que ce soit vibrations de la 
matière comme pour le son, ou vibrations de structure d’une énergie 
rayonnée, comme pour la lumière ou « les ondes ». 


207. — Vitesse de propagation du rayonnement. — 
Les « ondes », c’est-à-dire l'énergie rayonnée par l'émetteur de 
Radio, ont exactement la vitesse de la lumière, autre énergie rayonnée. 

Cette vitesse est de 300.000 km. à la seconde, pour toutes les 
fréquences. 


208. — Longueur d’onde d’un rayonnement donné. — 
Nous avons dit qu’un rayonnement sera différencié d’un autre unique- 
ment par la valeur de sa fréquence. On peut se baser sur une autre 
valeur, déterminée par la fréquence et appelée longueur d’onde. 

On appelle longueur d’onde, la distance parcourue par le rayonne- 
ment pendant la durée d'une période. 

En conséquence, la vitesse étant toujours de 300.000.000 mètres 
à la seconde, la fréquence F étant le nombre de périodes à la seconde, 
la longueur d'onde en mètres À sera : 


1 — 300.000.000 : F 
Mais si F est exprimé en kilocycles et non en périodes : 


300.000 
F 


Ainsi Рагіѕ-Іпіег qui a une fréquence de 164 kc/s a donc une 


longueur d'onde de 300.000 : 164 — 1.829 mètres. 


À == 


TABLEAU DES LONGUEURS D'ONDES 


Le tableau des différentes catégories d'ondes que nous avons établi 
au paragraphe 206 peut donc être repris en indiquant, cette fois, les 
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EE 
longueurs d'onde; les expressions : grandes ondes, petites ondes, 
s'expliquent alors d'elles-mêmes ` 


Très grandes ondes...... 20.000 à 3.000 mètres, 
Grandes ondes.......... 3.000 à 1.000 mètres. 
Ondes moyennes ........ 1.000 à 600 mètres. 
Petites ondes........... 600 à 200 mètres. 
Ondes courtes ........ . 200 à 10 mètres. 
Ondes décamétriques. . . 100 à 10 mètres 
Ondes métriques. . . .... 10 à Í mètre 
Ondes décimétriques. . . 100 à 10 em 
Ondes centimétriques. . . . 10 à 1 ст 
Ondes millimétriques 10 à {тт 


gueur d'onde, soit 600 à 60.000 Mc/s. 

REMARQUES. — Plus la fréquence est grande, plus la longueur 
d'onde est petite, 

Les émissions de Radiotéléphonie se font en ondes des gammes 
e grandes ondes », « petites ondes » et « ondes courtes ». 

Les télécommunications, graphie ou phonie, se font : 
soit en ondes moyennes : aviation - marine, 
soit en petites ondes : marine - armées de terre, 
soit en ondes courtes : (armées de terre surtout - aviation et marine), 
soit en ondes très courtes : (liaison à faible distance de postes mobiles). 

La Radiogoniométrie (localisation des émetteurs et des mobiles qui les portent! 
utilise les O.C. et les O.T.C. (paragraphes 235 et 302). Le Radioguidage utilise 
les O.T.C. Le Radar utilise les O.U.C. : décimétriques et surtout centimétriques 
(paragraphes 302-4). 


209. — Radiotransmission d’un signal : radiotélégra- 
phie et radiotéléphonie. — Le rayonnement peut déterminer 
dans les circuits du récepteur, s’ils sont prévus pour cela, une tension 
alternative qui est proportionnelle au champ rayonné par l'émetteur. 

Si l'amplitude de la tension alternative est constante et que le récep- 
teur opère le redressement de cette tension alternative (voir paragraphe 
199 et 201), un courant régulier, continu, sera obtenu. Le cas est 
sans Intérêt. 

Si l'amplitude de la tension alternative variait au départ selon une 
variation déterminée, à la fréquence d’un son par exemple, le récep- 
teur en opérant le redressement, obtiendrait un courant variant à cette 
fréquence, susceptible donc de faire varier un organe et de reproduire 
le son. C’est le principe de la radiotéléphonie : l’onde s'appelle onde 
porteuse, le son qui fait varier son amplitude s'appelle la modulation. 

Si le son modulant l’onde porteuse est toujours le même, mais si 
un interrupteur manœuvré par un opérateur coupe l'onde à intervalles 
plus ou moins longs (traits et points de l'alphabet morse), le son 
reproduit par le récepteur est interrompu et reproduit les « brèves » et 
les « longues » du manipulateur. C’est le principe de la radiotélé- 
graphie. L'onde porteuse peut même être à amplitude constante, n’être 
chargée d'aucun son, c’est le récepteur qui ajoutera au courant continu 
obtenu après redressement un son quelconque, afin de pouvoir « faire 
entendre » l’onde qui, coupée par le manipulateur à l’émission, donne 
donc les signaux morse désirés. 


VINGT ET UNIÈME LEÇON 


CIRCUITS OSCILLANTS ET GÉNÉRATION 
D'ONDES AMORTIES 


1° CIRCUIT OSCILLANT 


Un circuit oscillant se compose essentiellement d’une self et d’un 
condensateur placés en parallèle (fg. 143). Nous avons étudié ses 
propriétés en courant alternatif aux paragraphes 176 et 177. Nous 
savons qu'il éxiste pour ce circuit, étant donné la valeur de L et 1а 
valeur de С, une fréquence pour laquelle le circuit est en « réso- 
nance >» : il présentera pour les courants de cette fréquence une impé- 
dance maximum. Or, au lieu de lui appliquer l’oscillation d’un courant 
alternatif, il est possible de lui faire produire lui-même une oscilla- 
tion, oscillation dont la fréquence sera la fréquence de résonance. 


L с 
Fic. 143 Fic. 144 
Circuit oscillant Charge du condensateur С раг la 
L : self. source S, l'interrupteur 15 étant ou- 
С : condensateur. vert pour éviter que le courant con- 


tinu de D passe par L. R représente 
la résistance de la bobine L. 


210. — Décharge oscillante. — Le circuit oscillant LC. est 
placé aux bornes d’une source de courant continu qui charge C, car 
on a pris soin de couper momentanément la liaison avec L pour que 
le courant continu ne passe pas par la self (fig. 144). Le condensa- 
teur С étant chargé, on débranche la source $, par exemple, en 
ouvrant l'interrupteur I. 

La figure 145 représente les phénomènes qui se déclancheront dès 
que l’on fermera Iz. 

Le condensateur se décharge sur la self; c’est un courant qui va 
en décroissant jusqu’au zéro; mais la self, en présence de ce courant 
variable (puisqu'il décroît) développe une f.é.m. de self-induction qui, 
s'opposant à la cause, recharge le condensateur en sens inverse; nou- 
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velle décharge du condensateur, qui cependant était moins chargé que 
la première fois, car la résistance R du circuit occasionne une chute 
de tension; la deuxième décharge de С sur L développe en L une 


nouvelle opposition qui, cette fois, recharge С dans le même sens 
ou au début. 


с L 
1° Decharge 2° Un Flux 3° Recharge 4°С ез/ 
deC Ses? деуе/оррё de € par fe.m recharge 
danzt: deL 
с L 
5° C se 6° Un Flux 7° Recharge 8° Ces 
decharge s'es? developpe deC par fem recharge 
ä nouveau dəns L deL mons qu'au 1° 
Fic. 145 


Echange de courants entre С et L à la suite de la première décharge de C. 


La figure 146 représente la variation du courant dans le circuit LC, 
il suffit de se reporter aux points 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 de la figure 
145 pour vérifier son exactitude. 


Р. 146 
Oscillations du circuit LC de la fgure 145; il y а amortissement des oscillations, 


La courbe serait une sinusoïde si l’amplitude ne diminuait pas à 
chaque alternance; c'est la résistance R du circuit qui occasionne cet 
amortissement de l’oscillation qui, à cause de cela, s'éteindra après 
quelques périodes. 

Si R est trop grand, il n'y a pas d’oscillation du tout : le courant 
est trop faible pour déclancher une opposition de la part de L. 
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Plus R sera petit, « plus l'amortissement sera faible >, plus l'os- 
cillation durera. Е 

Pour recommencer le phénomène, il faudrait recharger à nouveau 
le condensateur раг la source S de la figure 144. 


211. — Fréquence des oscillations. — Valeur de la 
période. — Longueur d’onde. — La fréquence des oscillations 
d'un circuit oscillant dépend uniquement de la valeur de la self ei de 
la valeur de la capacité. Elle est égale à la fréquence de résonance du 
circuit. Comme elle (voir paragraphe 176) elle se calcule ainsi : 


1 
F= 2% VLC 


F—le nombre de périodes par seconde; x == 3,14; L = valeur 
de la self en henrys: C : 1а valeur du condensateur en farads. 

La durée de Ја période setait obtenue en secondes en effectuant 
simplement le produit : 2x VLC. 

La longueur d'onde étant égale à la vitesse du rayonnement divisée 
par la fréquence, si les oscillations du circuit sont transformées еп 
énergie rayonnée parce qu'elles oni été appliquées à l'antenne d’un 
émetteur, nous aurons : 


A = 300.000.000 х 2 VLC 


À == longueur d'onde еп mètres; L : valeur de Ја self еп henrys; С: 
valeur du condensateur en farads. 

Mais puisque 300.000.000, 2, et 3,14 sont des valeurs fixes, et 
comme L est plus souvent connu en microhenrys, C en millièmes de 
microfarad, on. obtiendra la valeur de la longueur d'onde bien plus 
rapidement par la formule : 


À (en metres) = 59,6 X V (ьн) X C (mittièmes de 4P) 


2° GENERATION DES ONDES AMORTIES 


212. — Ondes amorties. — L'oscillation d’un circuit self- 
capacité, si elle est renouvelée avant d’être complètement amortie, 
donnera une onde amortie (fig. 147). 


tran donades | 
Fic. 147 


Onde amortie produite par des décharges oscillantes successives. 


La fréquence de l'oscillation, avec les valeurs courantes de L еї 
C donne un grand nombre de périodes par seconde : haute fréquence. 
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Nous avons vu qu’il pouvait y avoir rayonnement d'énergie, donc 
radiotransmission, si l'énergie alternative appliquée était à haute fré- 
quence, puisque les fréquences de rayonnement les plus basses sont 
15.000 périodes/seconde (voir paragraphe 206). 

L'onde amortie est donc apte au rayonnement : il suffira de faire 
osciller un circuit oscillant self-capacité, de renouveler cette oscillation, 
de l'appliquer à l'antenne de l'émetteur et de confier à cette onde 
amortie des signaux (morse) pour réaliser une radiotransmission. 


213. — Renouvellement des décharges oscillantes : 
trains d'ondes. — La figure 147 qui donne le graphique des 
oscillations d'une onde amortie montre le renouvellement des oscilla- 
tions dès qu'elles deviennent trop faibles. L'onde атогііе est ainsi 
une succession de « trains d'ondes ». Lorsque Гоп, charge le conden- 
sateur par un courant alternatif, le train d’oscillations est déclanché à 
chaque alternance du courant chargeur. La figure 148 montre que 
Гоп a supprimé la source S et l'interrupteur 1, de la figure 144 et 
que S a été remplacée par une source alternative, un alternateur, par 
exemple. 


Ni 2 
5 Е 
| 
Fic. 148 Fic. 149 
La source alternative S déclanche Circuit oscillant complet producteur 
à chacune des alternances un train d'ondes amorties grâce à l'alterna- 
d'oscillations dans le circuit oscil- teur S et à l'éclateur Е. 


lant LC, si l'interrupteur 15 est 
fermé à chaque alternance. 


Cependant, l'oscillation doit être déclanchée après chaque alter- 
nance par une décharge brusque de C : il suffit de remplacer Io, inter- 


urut 
Circuit 
2 =. е 
con Sege 
2 
ЛИРА CT 
Ea 
Ы ЕДЕ Gë 
er ' crevit 
Fic. 150 Fic. 151 
Eclateur à tube et à plateau Eclateur fractionné à plateaux 
vu en coupe. vu en coupe. 


rupteur qu'il faudrait fermer aussitôt chaque alternance de $, раг un 
éclateur (Ва. 149). L'éclateur est une coupure du circuit LC, formée 
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par deux boules métalliques voisines : quand le condensateur езі 
chargé, une étincelle jaillit, et la décharge oscillante а lieu. L’écla- 
teur remplit donc automatiquement le rôle de l'interrupteur 12. 

TYPES D'ÉCLATEURS. — On utilise, soit un tube métallique voisin 
d'un plateau (fg. 150), soit une série de plateaux métalliques voisins 
qui fractionnent l’étincelle (éclateur fractionné) (fig. 151). 


214. — Emetteur simple d'ondes amorties. — Il sera 
équipé exactement comme l'indique le schéma de la figure 149. 

Un alternateur fournira un courant alternatif dont la fréquence est 
assez basse (900 périodes par seconde pour l'alternateur Y employé 
sur les émetteurs d'avions et que le vent fait tourner). 

Un condensateur C de 500 à 1.000 picofarads et une self L de 
quelques microhenrys forment le circuit oscillant. 

Un éclateur fait jaillir l’étincelle de décharge. 

Il suffira que la self L soit « couplée », comme ur transformateur 
par exemple, à un circuit dont fait partie l'antenne d'émission, fil 
isolé qui joue le rôle de radiateur de l'énergie rayonnée, et le poste 
émetteur sera en ordre de marche (fig. 152). 


Anfenne 
Allernaleur 


© c Ў 


• Fic. 152 


Schéma simplifié d'un émetteur d'ondes amorties. Le manipulateur М permet de 
couper l'onde en fractions plus ou moins longues (traits et points de l'alphabei 


Morse). 


` 


Cet émetteur à ondes amorties est, bien entendu, simplifié ici à 
l'extrême. Nous verrons plus loin des installations pratiques complètes. 

(Voir la troisième partie de cet ouvrage : « Technologie des 
appa‘:ils militaires », paragraphe 284.) 


‚ FRÉQUENCE DE L'ONDE ÉMISE. — C'est celle de l'oscillation du 
circuit L 


donc Eh p A А 
F= Ze VIE E 8 Гоп préfère connaître la longueur, 


À (metres) = 59,6 X V L (mierohenrys) X C (тйнётез de uF) 


{voir paragraphe 211) 
COURS COMPLET RADIOS 11 
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En faisant varier la valeur de L ou de С (de С généralement : 
condensateur variable, voir paragraphe 164), on fera varier la lon- 
gueur d'onde émise, 


NOMBRE DE TRAINS D'ONDE. — 11 est égal à la fréquence de 
l'alternateur, qui est aussi la fréquence de l'étincelle. Comme. l’ampli- 
tude des oscillations passe par un maximum à chaque nouveau train 
d'ondes, cette fréquence des trains d'ondes sera celle des vibrations 
de l’écouteur du récepteur si celui-ci est traversé par le courant de 
l'onde redressé (voir paragraphe 209). 

Le son musical à la réception a donc la fréquence des trains 
d'ondes, donc la fréquence de l'alternateur (900 périodes pour l'al- 
ternateur Ү). 


EMISSION DES SIGNAUX MORSE. — Il suffit de placer un mani- 
pulateur M (voir fg. 152), qui ouvre et ferme le circuit et, par suite, 
découpe l'émission selon les durées plus ou moins longues (traits et 
points). À la réception, le son musical sera donc reproduit en sons 
longs et sons brefs qui correspondent aux signes de l'alphabet Morse 
(lecture au son). | 


215. — Inconvénients des ondes amorties. — 1° Elles 
ne peuvent servir qu'à l'émission de Radiotélégraphie; en effet, le son 
musical obtenu est obligatoire et fixe, et il dépend uniquement de 
l'alternateur; rien ne permet la transmission d’autres sons différents 
(parole ou musique). 


2° La portée de l'énergie rayonnée est réduite : l'amortissement des 
oscillations correspond en effet à une perte d’énergie. Le fournisseur 
de l'énergie : l'alternateur, doit fournir bien plus de puissance qu'il 
n'y еп а d'utilisée, 

Ces deux inconvénients, qui ont fait-rejeter complètement l'emploi 
des ondes amorties depuis de nombreuses années, nous font souhaiter 
une oscillation à amplitude constante, qui ne sera chargée d'aucun 
son par elle-même (plus de trains d'ondes), mais que l’on chargera de 
n'importe quel son désiré (radiotélégraphie ou radiotéléphonie) ; et si 
l'amplitude est constante c'est parce que l'on aura réussi à compenser 
l'amortissement : le rendement sera meilleur. Une telle onde s’appel- 
lera : onde entretenue. Nous l’étudierons dans les leçons à venir. 
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216. — Résonance d’un circuit fermé. — ACCORD. — 
Le circuit oscillant self et condensateur en parallèle, peut être utilisé 
pour transmettre un courant alternatif ayant la même fréquence que 
sa fréquence de résonance. 

Le paragraphe 176 nous а appris qu’un tel circuit présente une 
impédance maximum pour les courants ayant sa fréquence de 
résonance. 

Au contraire, l’impédance sera beaucoup plus faible pour les cou- 
rants de fréquence différente. 

Soit le circuit LC (fg. 153) entre les bornes duquel on applique 
une énergie électrique à haute fréquence. ЇЇ s’ensuit une tension alter- 
native HF aux bornes de LC, d'autant plus grande que la fréquence 


Energie x $ 

зеге D Fic. 153 

epnhquee < х $ 
S ы La tension aux bornes de LC est 
LR d А 
сам maximum pour une énergie alter- 
EE native appliquée ayant la fréquence 

8 de résonance de LC. 


Valeurs de h 
/ension aux 
bornes 


Fic. 154 


Courbe de résonance d'un circuit 
fermé LC: Fo est la fréquence 
de résonance de LC, Fa, F-2, 
F.3, des fréquences plus petites; 
F,1, F,2. F,3, des fréquences plus 
élevées. 


Еу R A Fo р CG ёз 
Fréquences appliquées 


appliquée se rapproche de la fréquence de résonance. Le graphique 
de la figure 154 représente Іа courbe de résonance de circuit, c'est-à- 
dire les différentes valeurs de la tension recueillie suivant les différentes 
fréquences appliquées. 

On voit que, plus cette courbe est aiguë, plus la fréquence de 


résonance (F — ER VLC) est favorisée. 
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Pour un circuit de bonne qualité, ayant un facteur de surtension 
élevé, la courbe de résonance est assez aiguë. 


Application. — Si le circuit LC a une fréquence propre de 
1.000 kc/s par exemple, la variation du condensateur variable C 
ayant permis d'obtenir cette fréquence, une onde de 
1.000 kc/s (300 mètres de longueur d’onde) appliquée entre les 
bornes du circuit donnera une certaine tensión.. Une onde de 980 kc/s 
(306 т. de longueur d’onde) donnerait une tension moins élevée, une 
onde de 1.020 kc/s également. Une onde de fréquence très différente, 
550 kc/s par exemple (545 т. de longueur d'onde) donnerait une 
tension très faible, 


On dit que le circuit LC est ACCORDÉ sur l'onde à recevoir lorsque 
sa fréquence de résonance est réglée, par la variation de C, de façon 
à être égale à la fréquence de l’onde désirée. 


217. — Résistance haute fréquence d’un circuit ac- 
cordé. — Le circuit accordé aura une courbe de résonance d'autant 
meilleure que son facteur de surtension sera élevé. От, le facteur de 
surtension est limité par la résistance propre du bobinage et des con- 
ducteurs du circuit oscillant, et par les pertes du courant haute fré- 
quence qui se produisent. 


RÉSISTANCE DU CIRCUIT. —— Un courant de haute fréquence 
voyage surtout à la surface du conducteur; le fil du bobinage doit 
donc être de section suffisante, et, parfois, pour les hautes fréquences 
{ondes courtes), on l’argente afin que la surface soit meilleure con- 
ductrice. 


PERTES. —— Elles se produisent surtout par rayonnement magné- 
tique autour du bobinage qui est un solénoïde; il faut donc que celui- 
ci soit assez éloigné de parois métalliques (d’une distance au moins 
égale au diamètre du bobinage). Il faut aussi que les conducteurs 
reliant les circuits soient aussi courts que possible, et qu’ils aient un 
trajét direct. 


218. — Couplage de deux circuits fermés. — Deux cir- 
cuits haute fréquence peuvent être couplés : c’est-à-dire, l’un étant le 
siège d’oscillations (courant alternatif haute fréquence), l’autre par 
suite de son voisinage avec le premier, ou d’une partie de circuit 
commune, sera le siège d'oscillations correspondantes. 

C'est le principe du transformateur exposé au paragraphe 194 qui 
est appliqué aux circuits HF, les courants HF étant bien des cou- 
rants alternatifs. La figure 155 représente l’application directe de ce 
principe : transformateur haute fréquence. L'un des circuits peut être 
« accordé » sur une fréquence, les courants de cette fréquence 
devant être favorisés (application du paragraphe 216). On a alors le 
schéma de la figure 156 : fransformateur haute fréquence à secon- 
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daire accordé. Ce pourrait être aussi bien le primaire. La valeur de la 
self n’est pas tout à fait celle du bobinage secondaire, car la proximité 
du bobinage primaire l'influence. 

Zł de 


écnsipnalc 
VF redueillie 


éension alt. 


Fic. 155 


Transformateur haute fréquence : P, bobinage primaire; S, bobinage secondaire. 


La figure 157 représente un transformateur haute fréquence à 
secondaire accordé pour la transmission de fréquences correspondant 
aux longueurs d’ende de la gamme « petites ondes » des postes Radio 


(200 à 600 т.) 


Ин» 
: Ља = 80 22 `: 


4з 1% 


éenstob alé. lensron2lé. 
HF aprligree Zi 
e recueclure 
P 5 
Fic. 156 Fic. 157 
Transformateur HF à secondaire ac- Transformateur HF pour gamme pe- 
cordé: ła tension recueillie est tites ondes: -P : enroulement de 
maximum pour la fréquence d'ac- 40 spires jointives de fil isolé sous 
cord de LC; L étant la valeur ré- émail de 3/10° de mm. dedia- 
sultante des deux bobinages Li et mètre; ‘5 : enroulement de 110 spi- 


Lo. 


res de même fil situé à 6 mm. au- 
dessous sur le même cylindre. 


Les deux circuits peuvent être accordés, et s’ils sont accordés de 
façon à avoir tous deux la même fréquence de résonance, tout signal 
ayant cette fréquence sera très favorisé : seul il permettra d'obtenir 


Aa de 


Cension alt 


échséonalt 


rebuei dire 


000000 


Fic. 158 
Couplage de deux cireuits fermés : effet de filtre de bande. La fréquence de 
résonance (réalisée par LA C1 et par Lo C2) est très favorisée, ainsi que celles 
immédiatement voisines. Les autres sont très affaiblies. 
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une tension élevée aux bornes du secondaire, alors que les fréquences 
légèrement différentes seront affaiblies (fig. 158). On appelle souvent 
ce couplage de deux circuits fermés : filtre de bande. Car une 
« bande » de fréquence étroite, de part et d’autre de la fréquence 
résonance, est seule transmise. 

La figure 159 donne la courbe de résonance d’un filtre de bande 
analogue au schéma de la figure 158. 


ronde 


Ес. 159 


Courbe de résonance d'un filtre de 
bande (schéma fig. 158) montrant 
le rendement élevé pour les fré- 
quences comprises dans une largeur 
de 10 kilocycles autour de la fré- 
quence de résonance Fo. 


Feb |o ste + 


219. — Modes de couplage. — Le couplage de deux circuits 
fermés, réalisé par voisinage des bobinages comme pour la figure 158, 
peut aussi être réalisé de manières différentes. 


CoUPLAGE TESLA. — C'est celui déjà cité : voisinage des bobi- 
nages primaire et secondaire comme dans les figures 155, 156,.157 


et 158. 


COUPLAGE OUDIN. — Une partie du bobinage secondaire est 


Tens'ors aik 


Tension elt, Ris 
HF гесое/ће 


HF appliquée E 


Fic. 160 


Couplage Oudin dans un transformateur HF : P, partie du bobinage 
L qui sert de primaire 


commune au circuit primaire (fig. 160). Il est surtout employé pour 
les transformateurs haute fréquence. 

COUPLAGE STATIQUE (ou раг condensateurs). — C’est une capa- 
cité et une résistance communes aux deux circuits qui font la liaison 
entre eux (fg. 161). Il est surtout employé pour les filtres de bande. 
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Enfin, les figures 162 et 163 représentent d’autres formes de cou- 
plage magnétique, dérivées du couplage Oudin et du Tesla, parfois 
employées. 


2. 


Tension remen 
HF Ce РА 
AT егер? 


Fic. 161 
Couplage statique dans un filtre de bande; la valeur Че С, condensateur de 
couplage, est de'l'ordre de 10.000 pF, alors que Су et С>, condensateurs 
variables d'accord, ont au maximum 500 picofarads; R = 10.000 à 100.000 


ohms. 


220. Degré de couplage : couplages lâche et serré. 
— Couplage critique. — Lorsque le primaire et le secondaire 
sont relativement éloignés dans le cas de couplage par voisinage, ou 
que la partie commune aux primaire et secondaire est relativement 
faible, le couplage est faible, on dit que le couplage est lâche. Dans 
le cas contraire, on a un couplage serré. 


Р © 
Tension Tension 
HF НЕ. 
Әр о ессе ile 
Fic. 162 


Couplage magnétique où les bobinages Р et S sont voisins comme dans le Tesla, 
mais où ils sont réunis comme dans l'Oudin. Il est employé dans les transfor- 
mateurs HF. 


іл Lë 
Tension Tension 
HF HF... 
dkpliqué recueillie 
Fic. 163 


Couplage réalisé раг un enroulement commun La, mais Lı et Lo sont éloignés 
et non couplés directement; employé dans les filtres de bande. 


AVANTAGES DU COUPLAGE LACHE. — L'influence du primaire 
sur le secondaire est ainsi suffisante pour transmettre la tension haute 
fréquence, mais la modification de la valeur de self du secondaire par 
la valeur de self du primaire est faible. 
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De plus, le circuit secondaire conserve mieux ses qualités : à un 
couplage lâche correspond la courbe de résonance la plus aiguë, donc 
la fréquence d'accord du circuit est la plus favorisée et les autres 
fréquences sont plus affaiblies. Une meilleure sélection des ondes est 
obtenue : cette qualité s’appelle la sélectivité. 


Fic. 164 


Couplage Tesla variable par dépla- 
cement de la bobine primaire mon- 
tée sur un support articulé. 


tension NF tension Ke 


appliquée recuullie 
COUPLAGE VARIABLE. — Si les deux bobinages, primaire et se- 


condaire, peuvent s'approcher l’un de l’autre, 1’un d'eux étant mobile, 
оп а un couplage Tesla variable (fig. 164). On réalisera d’abord 
un couplage serré en les plaçant parallèlement côte à côte, puis on 
éloignera рец à peu le primaire pour obtenir une courbe de résonance 
plus aiguë (sélectivité). П y a lieu, pour chaque nouvelle position des 
selfs, de rectifier l'accord du secondaire, car la valeur de la self 
change suivant la proximité de la self primaire qui l'influence (consé- 
quence de « l'induction mutuelle », voir en électricité, paragraphe 97 
de cet ouvrage). 


Fic. 165 


Filtre de bande s’accordant sur une 

b fréquence d'environ 500 kilocycles 

Diech (600 m. de long. d'onde). La bo- 

УА Ыпе primaire a environ 225 spires 

de fil à brins multiples, le secon- 

daire également, Le couplage cri- 

ZC tique désiré est obtenu par un écar- 
Tension ap tement de 20 mm. 


recueillie 


COUPLAGE CRITIQUE. — On appelle ainsi le degré de couplage ni 
trop lâche ni trop serré qui permet, pour deux circuits accordés, 
d'obtenir la meilleure courbe de résonance, l'effet de « filtre de 
bande » indiqué à la figure 159. On le déterminera par l'expérience. 
La figure 165 donne un exemple de réalisation. 


221. — L’ondemètre à absorption, application du cou- 
plage de deux circuits. — Un ondemètre sert à mesurer la lon- 
gueur d'onde émise par un émetteur. П comprend simplement un cir- 
cuit oscillant : self et condensateur variable. La self a une valeur fixe, 
aussi le condensateur variable peut-il porter un cadran gradué en lon- 
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gueurs d'onde; ou encore, il est gradué en divisions, mais un tableau 
indique les longueurs d'onde correspondant à ces divisions (exemple : 
ondemètres des anciens émetteurs-récepteurs) . 

L'ondemètre est couplé au circuit oscillant de l'émetteur : d lui 
soutire donc de l'énergie, et lui en soutire le maximum lorsqu'ils ont la 
même fréquence de résonance. 


Crreuit de 
-Lemetteur ondemetre 


Travail 


СУ radue вл 
Longueur donde 


е 
Mesure 


Millämperemetre 
Fic. 166 


Ondemètre d'absorption et principe de son emploi. 


L'ondemètre étant réglé grâce à son cadran sur la longueur d'onde 
sur laquelle on veut émettre, on l’écarte un peu du circuit d'émission. 
En pratique, il est placé dans un tiroir qu’il suffit de sortir un peu 
de son logement. Le couplage est alors plus lâche. Lorsque le conden- 
sateur variable du circuit de l’émetteur passera sur la position corres- 
pondant à Ја longueur d'onde de l’ondemètre, un maximum d’énergie 
lui sera soutiré et l'aiguille d’un milliampèremètre placé dans le circuit 
émetteur déviera vers un minimum. C’est sur cette position que doit 
être réglé le condensateur variable de l'émetteur. 

Si la position est peu nette, on rend le couplage епсоге plus lâche 
en sortant encore plus le tiroir de l’ondemètre : il s'éloigne ainsi du 
circuit émetteur (voir fig. 166). Et l’on recommence le réglage de 
l'émetteur. 

Afin que l'énergie de l'émetteur ne soit plus captée раг l’ondemetre 
pendant l'émission, on courtcircuite l’ondemètre par un petit inter- 
rupteur sitôt les réglages terminés : on met l'interrupteur sur la posi- 
tion « travail », alors que pour le réglage il était sur іа position 
« mesure ». 
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ONDES ENTRETENUES 
ET ONDES ENTRETENUES MODULÉES 


MODULATION en AMPLITUDE ou en FRÉQUENCE 


Les inconvénients que nous avons signalés pour les ondes amorties : 
perte énorme d'énergie et son fixe obtenu à la réception, les réservant 
à la radiotélégraphie (voir paragraphe 215), nous ont conduit à 
souhaiter la production d'ondes dont l'amplitude des oscillations haute 
fréquence soit constante, comme l'amplitude des alternances du courant 
alternatif basse fréquence utilisé dans l’industrie. On appelle une telle 
onde : onde entretenue. 


222. — Générateurs directs d'ondes entretenues : al- 
ternateurs haute fréquence et multiplicateurs de fré- 
quence. — L'onde entretenue sera donc formée d’oscillations d'am- 


plitude égale, comme un courant alternatif (fig. 167), mais la fré- 
quence sera très grande : haute fréquence (HF). 
i 


Fic. 167 


- Е Onde entretenue : les alternances 
ont une amplitude égale. 


Un courant alternatif à haute fréquence appliqué au radiateur d’on- 
des (antenne de l'émetteur), suffira à provoquer le rayonnement 
d'énergie. 

Un alternateur produisant un courant à haute fréquence pourra être 
utilisé comme généraieur d'ondes спітеіспиеѕ. Ce procédé, qui date 
des débuts de la Radio. est abandonné maintenant : l’alternateur doit 
tourner à très grande vitesse et posséder un grand nombre de pôles 
afin de pouvoir atteindre au moins la fréquence 15.000 périodes par 
seconde (20.000 mètres de longueur d'onde). 

Un tel alternateur attaquait le circuit d’antenne par un transfor- 
mateur haute fréquence (schéma fig. 168). L'énorme difficulté de 
réalisation d’un alternateur à très haute fréquence, et les longueurs 
d'onde obtenues étant encore trop élevées (fréquence encore trop 
basse), on imagina ensuite les mulliplicateurs de fréquence. La fré- 
quence obtenue par l'alternateur est appliquée à un transformateur 
spécial dont le noyau est saturé grâce au champ magné- 
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tique produit par un enroulement spécial alimenté par du courant 
continu; Й en résulte dans le secondaire une tension dont la fréquence 
est double de celle appliquée au primaire. 


Antenne 
Fic. 168 
Schéma de principe d'émission d'une 
onde entretenue au moyen d'un al- 
ternateur à haute fréquence. 


Terre 


Tous ces dispositifs sont coûteux et de faible rendement, car l’éner- 
gie rayonnée est faible par rapport à l'énergie fournie. De plus, on 
пе peut atteindre les longueurs d’ende courantes dont les fréquences 
sont trop élevées. Il fallait trouver autre chose. C'est le circuit oscil- 
lant que nous avons déjà vu producteur d'ondes amorties (paragra- 
phes 210 et 211) qui a apporté la solution. 


223. — Entretien des oscillations d’un circuit oscil- 
lant. — L'’amortissement de l'oscillation du circuit est dû à ce que 
le condensateur, à la deuxième alternance, n'est pas rechargé à la 
même tension qu’à la première : les pertes inévitables (résistance du 


circuit surtout) absorbent chaque fois une partie de l'énergie. 


Fic. 169 


| Entretien de [а décharge oscillante : 
à chaque alternance, la diminution 
d'amplitude est compensée et le 
condensateur se retrouve dans les 
mêmes conditions qu'à la première 
alternance. 


Si un dispositif permet à chaque alternance de fournir l'énergie 
disparue, c’est-à-dire de compenser l'amortissement, l'amplitude de 
l'alternance sera égale à celle de la précédente (fig. 169). On réalise 
alors l'entretien des oscillations. 

П s’agit d'introduire dans le circuit un effet de résistance négative 
on appelle ainsi un phénomène qui, lorsque l'intensité diminue, aug- 
mente la tension; alors que la résistance entraîne habituellement une 
diminution de tension lorsque l'intensité diminue, puisque U =R I. 

Cet effet si extraordinaire sera obtenu si c’est une autre source 
d'énergie qui apporte l'énergie manquant et augmente la tension, 
malgré la diminution du courant. 

П faut que l'énergie apportée par le dispositif complète seulement 
ce qui manquait à l'alternance; cette compensation exacte s’obtiendra 
automatiquement, саг s’il y avait excès, l'amplitude augmenterait, 
mais l’amortissement aussi. L'équilibre se forme, et l'onde devient exac- 
tement entretenue : amplitudes égales. 
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л 


Le seul dispositif employé de nos jours est obtenu très simplement 
grâce à la lampe de Т. S. Е.; nous étudierons en effet « la lampe 
oscillatrice », c’est-à-dire l'application de la lampe à la génération 
des ondes entretenues (paragraphe 259). Les dispositifs, comme l'arc 
de Poulsen, imaginés avant la découverte des ressources de la lampe 
de Radio, ont disparu, car ils n'avaient pas son extrême simplicité et 
sa sécurité de fonctionnement. 

Les générateurs d’oscillations haute fréquence à lampe de T.S.F. 
peuvent encore bénéficier de l’adjonction d'un dispositif stabilisateur 
de la fréquence de l'oscillation produite : lame de quartz en vibra- 
tion. On a ainsi l'émetteur moderne que nous étudierons en paragraphe. 
262, et en Technologie de l'émission (35° leçon). 


224. -- Incorporation d’une modulation basse fré- 
quence à l’onde entretenue haute fréquence. (Modulation 
en amplitude). — L'onde entretenue, qui est le meilleur moyen de 
transport de l’énergie rayonnée, est inutile pour elle-même. Si, au récep- 
teur, on redresse cette oscillation haute fréquence, même après l'avoir 
amplifiée, on n’obtiendra qu’un courant continu, tout comme lorsqu'on 
redresse un courant alternatif ordinaire (paragraphe 199). Ce cou- 
rant continu passant dans un électro-aimant attirera Іа plaque vibrante 
d'un écouteur, mais elle restera ensuite en position, et ne vibrera pas. 
Si un manipulateur coupe l'émission de l'onde suivant les traits et les 
points de l’alphabet Morse, à chaque trait, à chaque point, la plaque 
vibrante changera de position, mais elle ne vibrera pas. On n'aura 
aucun son et aucun moyen d'entendre la durée des signaux. 

Il faut admettre et bien considérer que : l’onde n’est qu’un moyen 
de transport. 

Il suffit en effet, au départ, à l'émission, de déformer l’onde HF 
en faisant varier cette amplitude que nous avons créée constante, 
d’après Гез oscillations à basse fréquence d’un son, pour que le courant 
redressé dans le récepteur ne soit plus un courant continu, mais un 
courant variable, qui fera vibrer la plaque de l’écouteur à la fré- 
quence musicale du son qui а déformé au départ l'amplitude de l’onde 
porteuse. C’est ce ou op appelle la modulation de l'onde. 


EN RADIOTÉLÉGRAPHIE, le son sera : 

— Soit une oscillation basse fréquence (d'environ 800 à 1.000 
période par seconde, son aigu) qui fera varier la tension du circuit 
oscillant créateur de l’onde haute fréquence qui sera ainsi modulée par 
elle, et à la réception les traits et les points seront entendus sur ce 
son de 800 ou 1.000 périodes: 

— Soit une oscillation basse fréquence ajoutée par le récepteur à 
l'onde entretenue qu'il reçoit (dispositif dit de réaction ou oscillateur 
local} et qui fera vibrer l’écouteur pendant les passages de londe brefs 
ou longs (traits et points). C’est le procédé le plus employé par les 
émetteurs et les récepteurs de radiotélégraphie militaire ; 


173 ONDES ENTRETENUES 


a 


— Soit le son obtenu par les variations d'amplitude de l'onde 
amortie {trains d’ondes) si on emploie celle-ci : nous l’avons étudié au 
paragraphe 214. 


EN RADIOTÉLÉPHONIE, la modulation sera formée par les oscilla- 
tions très diverses et très complexes représentant les paroles ou la 
musique à transmettre. En effet, les sons à transmettre seront prononcés 
devant un microphone, et le courant électrique traversant le micro- 
phone subira des variations suivant les fréquences des sons. Ce cou- 
rant variable, dit courant de modulation, pourra aussi venir d’un 
« pick-up » placé sur un disque de phonographe. 


Train 
1 
1 
Point 
| M 
Il С 
M 
Fic. 170 
PRINCIPES DE LA RADIOTRANSMISSION 
I - Radiotélégraphie sur onde amortie: le courant variable faisant vibrer 


l'écouteur aura la forme du trait pointillé, déterminé par le nombre de trains 
d'ondes. 


П - Radiotélégraphie sur onde entretenue : le courant variable faisant vibrer 
l'écouteur aura la forme du trait pointillé déterminé par l'oscillation BF ajou- 
tée à l'onde par le récepteur (réaction). 


III. — Radiotéléphonie sur onde entretenue modulée : le courant variable agis- 
sant sur l’écouteur aura la forme du trait pointillé, forme de Іа modulation BF 
qui a été imprimée sur l'onde HF à l'émission. 

IV. — Principe de la modulation en amplitude. La résistance du microphone M 
devant lequel on parle еі qui est en série dans le circuit oscillant modifierait 
sa résistance, donc l'ampleur des oscillations, à la cadence des sons, pour obte- 
nir ce qui est représenté en ШІ. Ceci n'est qu'un schéma de principe. Nous 
étudierons аи paragraphe 296, dans la technologie de :’émission, les procédés 
pratiques de modulation en amplitude. 
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Le courant de modulation alimente directement où par un transfor- 
mateur le circuit oscillant où prend naissance l’onde haute fréquence, 
et déforme ainsi son amplitude : il la module. 

А la réception, si Гоп « redresse » l’onde HF, le courant obtenu 
au lieu d’être un courant continu comme dans le cas du redressement 
d'un courant alternatif, sera un courant variable qui fera vibrer la 
plaque de l’écouteur ou Іа membrane du haut-parleur à la fréquence 
des sons ayant provoqué la modulation. 

La Radiotéléphonie que nous venons ainsi d'exposer ne pourrait 
donc pas être obtenue avec les ondes amorties dont les variations per- 
sonnelles déformeraient les variations de la modulation. D'autre part, 
même en Radiotélégraphie, les ondes entretenues ont conquis la place 
des ondes amorties, maintenant peu employées. 

Le tableau de la figure 170 complète utilement l'exposé que nous 
venons de faire en faisant « voir > ce qui se passe en radiotélégraphie 
et en radiotéléphonie pour la modulation en amplitude. 


Il faut noter les différences suivantes entre une onde entrelenue pure et une 
onde entretenue modulée : 

L'onde рше а, par définition, une fréquence fixe et unique; elle п'оссире qu'une 
place infime dans la gamme des fréquences à recevoir; un récepteur, pour la 
recevoir, peut être accordé sur cette fréquence unique et avoir des circuits d'accord 
< sélectifs » au point d'éliminer ou plus exactement d'affaiblir les fréquences 
immédiatement voisines, c'est-à-dire différentes de 2 ou 3 kilocycles (en plus ou en 
moins). On dit qu'une «bande passante» de 2 kilocycles (1.000 périodes en 
+ ou en— de Іа fréquence d'accord) suffit pour recevoir une onde entretenue 
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Ес. 170 bis 
Accord sélectif sur une fréquence Encombrement des fréquences par 
F. une onde de fréquence F modulée 


en amplitude par un son de 5.000 
périodes (5 Кс). 


pure. Des récepteurs professionnels de trafic (39° leçon) obtiennent cette sélection 
très rigoureuse. Mais il s'ensuit que le réglage des récepteurs doit être très précis. 


L'onde modulée au contraire n'a plus une fréquence unique. Les variations 
т S ue К А | 
d'amplitude de ses oscillations entraînent Іа conséquence suivante : 


Si, par exemple, le son qui module (donc le son à transmettre) a une fré- 
quence de 3.000 périodes par seconde, donc 3 kilocycles, la fréquence de l'onde, 
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porteuse, par exemple, de 1.500 kilocycles, 200 mètres de longueur d'onde, ne 
voyage plus seule : des fréquences secondaires sont le résultat de la modulation. 
П y а une fréquence extrême plus élevée F + f, c'est-à-dire 1.500 Ke + 
3 Ке= 1.503 Ке, et une fréquence extrême plus faible, F—f: 1.000 — 
3 Kc—1.497 Ke et pour que le son soit transmis correctement, le récepteur 
devra être sensible non seulement à la fréquence F, mais aux fréquences com- 


prises entre F + f et Г — f (voir fig. 170 Ыз). 


224 bis. — Théorie de Іа modulation en fréquence. -- Depuis trente 
ans, pour & imprimer > le son sur l'onde porteuse, on faisait varier l'amplitude de 
l'onde à la cadence de la fréquence du son. C'est toujours le procédé classique; 
il est simple de dégager le son à Ја réception (nous le verrons à la 27° leçon). 
Or, depuis 1940, le procédé de modulation en fréquence, dû aux travaux du 
major Armstrong (Etats-Unis), a été mis au point, et désormais (1945) il y a des 
émelleurs et des récepteurs de trafic à modulation en fréquence. Nos radios les 
utiliseront; nous les initions donc aussi à cette technique, la plus moderne à ce 
jour. 

Le principe est de conserver intacte l'amplitude de l'onde, qui est donc toujours 
égale, comme dans l'onde entretenue pure. C'est la fréquence de l'onde que Гоп 
fait varier à la cadence de la fréquence du son. 

Exemple : la fréquence de l'onde porteuse est de 15.000 Кс (20 m. de 1оп- 
gueur d'onde). On fixe une plage de variation (qui dépendra de la puissance du 
son, donc de son amplitude), par exemple : 50 kilocycles en plus et en moins, 
soit 100 kilocycles de variation totale. Eh bien, si l'on veut transmettre un son 
de 3.000 périodes par seconde, par exemple, on fera passer 3.000 fois par se- 
conde la fréquence de l'onde (initialement de 15.000 Кс) ае 14.950 à 15.050 Кс. 
La variation est plus ou moins importante selon le niveau sonore, Mais c'est [а 
rapidité de variation (le nombre de variations de Ја fréquence porteuse en une 
seconde) qui détermine la fréquence du son. Exemple : un son aussi puissant que 


| Fic. 170 ter 
| W Principe de la modulation en fréquence. 1. — 


Ondes спігеіспиез pures. Il. —— Ondes 
dont lu fréquence varie périodiquement 
(la durée. des périodes HF est inégale). 
Ш. —— Principe de la modulation en fré- 
quence d'après les sons émis devant un 


microphone dit & à condensateur >. Les 
I | plaques М vibrent et font varier la capa- 
cité du circuit, doni sa fréquence de réso- 


nance, Ceci n'est qu'un schéma de principe, 
les variations de fréquence seraient rep 
faibles pour être révélées à la réception et 
pour oblenir un rapport suffisant entre le 
niveau du signal et le niveau du bruit de 
fond. Nous étudierons au  paragravhe 
296 bis, dans la technologie de l'émission, 
les procédés pratiques de modulation en 
fréquence. 


microphone 


celui de 3.000 périodes cité ci-dessus, mais plus grave, 435 périodes par se- 
conde (le la du milieu d'une piano) fera varier la fréquence d'autant de kilo- 
cycles, mais le fera 435 fois par seconde. L'onde, qui est de 15.000 Ke quand 
aucum som n'est émis, passera de la fréquence 14.950 à 15.550 Kc, 435 fois par 
seconde pour transmettre la note la. Pendant се temps. l'amplitude de l'onde por- 
teuse reste égale (fig. 170 ter). 
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Comment un tel effet peut-il être obtenu? Considérons un circuit oscillant LC, 
L la self induction, С la capacité d'accord. Si l’on fait varier l’une de ces deux 
valeurs, la fréquence varie. Un schéma simplifié montre qu'il est possible de faire 
varier, par exemple, la capacité d'après la fréquence du son (fig. 170 ter, IHI, 
emploi d'un microphone dont les plaques vibranies forment armatures de conden- 
sateur). 

П ne s’agit que d'un schéma de principe; les variations de fréquence seraient 
trop faibles (modulation insuffisante ne pouvant être révélée par le récepteur). 
Dans le paragr. 267, nous expliquerons comment une lampe peut être montée en 
inductance ou réactance variable pour provoquer la variation de fréquence. 

Nous verrons en paragraphe 293-1, dans la technologie de l'émission, les 
procédés de modulation en fréquence dans les émetteurs. Ce sont les appareils les 
plus modernes qui existent. . 


AVANTAGES DE LA MODULATION EN FRÉQUENCE, — 1° Les « parasites » sont des 
bruits indésirables qui troublent les transmissions. Toute étincelle électrique .(con- 
tacts imparfaits, contacts vibrants, trembleurs de sonneries électriques, et surtout, 
circuits d'allumage des autos, bougies et rupteur) donne naissance à une onde 
amortie, Les échanges électriques dans l'atmosphère font de même. Cette onde 
amortie est captée par le récepteur avec tout signal reçu, car elle n’a pas de 
longueur d'onde précise, Les parasites d'allumage affectent considérablement les 
ondes courtes qui, au contraire, sont peu accessibles aux parasites atmosphériques. 
Puisque le parasite provoque une variation d'amplitude et que le récepteur, pour 
extraire les sons de l'onde, doit révéler toute variation d'amplitude, il est certain 
que le parasite sera révélé et entendu. 


Au contraire, dans la modulation de fréquerce l'amplitude est constante au 
départ, et on la rétablit constante, à l'arrivée, si elle a subi des affaiblissements. 
Le récepteur n'aura à révéler, grâce à un dispositif spécial, que les variations de 
fréquence : Je récepteur sera insensible aux parasites. Il s'ensuit que la modulation 
en fréquence donne des transmissions beaucoup plus pures; 

2° Les variations d'amplitude d'une onde modulée ordinaire entraînent des 
variations d'intensité à la réception. Les phénomènes d'évanouissement (« fa- 
dng >), au cours du trajet de l'onde, entraînent de grandes variations ‘de la 
puissance sonore à la réception. Au contraire, la puissance sonore, avec mne 
onde modulée en fréquence, est fonction de la variation de fréquence et non de 
la variation d'amplitude. Celle-ci est maintenue constante раг un dispositif du ré- 
cepteur (limiteur), pour que le son soit extrait dans les meilleurs conditions. La 
transmission par onde modulée en fréquence est donc la plus stable qui soit. 
L'écoute est facile; 

3° Avec la modulation en fréquence, lorsque deux siations viennent à travailler 
sur la même longueur d'onde, seule la plus puissante au lieu de réception est en- 
tendue. L'autre n'occasionne aucun brouillage. Au contraire, deux stations modu- 
lées en amplitude e interfèrent >; il y a brouillage par « battement >» (siffle- 
ments) et audition simultanée; 

4 La fidélité de transmission de toutes les fréquences musicales peut être très 
grande. Nous ne nous étendrons pas sur ce point; 


5° Les récepteurs pour modulation ordinaire sont insensibles aux transmissions 
modulées en fréquence. Ils restent muets, s'ils ne sont pas équipés pour analyser la 
variation de fréquence. 

Mais il faut, pour moduler une onde en fréquence, que la fréquence porteuse soil 
très élevée, afin de pouvoir supporter une variation (un « balayage >) très im- 
portante. Voilà pourquoi ce procédé n'est possible que sur ondes courtes ou sur 
ondes très courtes. 


Sur ondes couries. — On peut réaliser des émetteurs-récepteurs de trafic avec 
une déviation de fréquence limitée, Les ondes de 20 mètres peuvent être ainsi 
utilisées. 
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Sur ondes très courtes. — On réalise des émetteurs et des récepteurs modulés 
en fréquence, pour radiodiffusion transmise avec très haute fidélité. Les ondes sont 
de 7 mètres, 5 mètres et même 3 mètres. La portée est alors limitée à l'horizon, 
soit une cinquantaine de km si la station est au sol, mais la qualité de la diffu- 
sion est remarquable (chaîne des émetteurs français à modulation de fréquence : 
Paris-Grenelle, Strasbourg, Mulhouse, Toulouse, Bordeaux, еќс...!. 

Nous donnerons le principe de la réception d'une onde modulée en fréquence 
au paragraphe 242 (théorie de la réception — 27° leçon). 

Nous montrerons les circuits des récepteurs spéciaux en technologie de la ré- 
ception, c'est-à-dire dans la 39° leçon, au paragraphe 315 bis. 


IMPORTANCE DE LA DÉVIATION EN FRÉQUENCE MAXIMUM. 


Elle est fixée une fois pour toutes par l'émetteur, nous venons de le dire 
page 175: 
1° П faut qu'elle soit suffisante pour permettre une discrimination facile de 


la variation par l'étage détecteur du récepteur, qui doit « révéler » le signal qui 
avait modulé la porteuse, 


2° Il faut qu'elle soit suffisante pour que le niveau du bruit de fond du récep- 
teur soit faible devant le niveau du signal modulateur que l'on veut entendre. 

Pratiquement, avec les ondes porteuses de 3 à 15 mètres de longueur d'onde, 
les émetteurs modulés en fréquence adoptent une déviation de 15kc/s de part 
et d'autre de la fréquence porteuse pour l'amplitude max; les valeurs adoptées 
le plus souvent vont de + 15 à + 25 Кс/ѕ pour les liaisons de trafic et de 


+ 60 kc/s à = 75kc/s pour les émissions de radiodiffusion à haute fidélité 
musicale. 
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VINGT-QUATRIÈME LEÇON 


LES ANTENNES 


225. — Circuit oscillant ouvert. Le circuit fermé : con- 
densateur et self en parallèle (circuit А, fig. 171) que nous avons 
étudié, est susceptible soit de créer une oscillation, soit de répondre 
à ГоѕсШабоп qui lui est appliquée en fournissant une tension d'autant 


Fic. 171 


Circuit oscillant fermé 
et circuit oscillant ouvert, 


A B 


plus élevée que la fréquence est proche de sa fréquence de résonance. 

Soit le circuit B de la figure 171. Les armatures du condensateur 
ont été éloignées et se trouvent chacune à une extrémité de la self. 
Un tel circuit, dont la capacité est devenue faible, mais dont les arma- 
tures enserrent un espace bien plus grand, est appelé circuit oscillant 
ouvert. 

Le circuit oscillant ouvert répond aux oscillations haute fréquence 
qui lui sont appliquées, en donnant une tension HF d'autant plus éle- 
vée que la fréquence appliquée est voisine de sa fréquence de 
résonance. 

La tension HF développée sur un circuit oscillant ouvert crée le 
rayonnement de l'énergie à travers l'espace : le radiateur d'ondes est 
trouvé. 

Un émetteur Radio possèdera donc un circuit oscillant ouvert qui 
recevra les oscillations HF créées dans un circuit oscillant fermé et qui 
émettra l'énergie rayonnée; ce circuit oscillant ouvert, c’est l'antenne- 
terre qui équipe tous les émetteurs. 

П aurait été possible de créer les décharges oscillantes directement 
"dans le circuit oscillant ouvert : les premiers émetteurs Radio étaient 
ainsi faits. Mais la perte d'énergie est considérable et le système se 
prête mal à l'entretien des oscillations. Au contraire, maintenant, les 
oscillations HF sont toujours développées dans un circuit fermé qu'il 
suffira de coupler au circuit oscillant ouvert pour qu’il reçoive ces 
oscillations. 

L'énergie haute fréquence dans un circuit oscillant ouvert n’est 
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pas répartie également le long du circuit; si l'armature inférieure du 
circuit est reliée à la terre (c’est souvent le cas), on observe qu’à cette 
extrémité on trouve un maximum de éourant haute fréquence et une 
tension haute fréquence nulle; au contraire, à l'extrémité la plus éloi- 
gnée de la terre, le courant haute fréquence est minimum et la tension 
haute fréquence est maximum (fig. 172). 


$ ; Fic. 172 

wi С, . . 

EI E Circuit oscillant ouvert relié à la terre 
КУ] E à sa base, répartition du courant 
„© Z HE et de la tension HF au long 
` H du circuit. 

1 / | > 

Јафет max. Temon min. 


Jërre 


Au contraire, lorsque les deux extrémités du circuit sont libres, iso- 
lées de la terre, le circuit étant placé horizontalement au-dessus du 
sol, l'intensité est maximum au centre du circuit, la tension étant maxi- 
mum aux extrémités (fg. 173). Cela est dû à ce que le circuit vibre, 
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Fic. 173 


Circuit oscillant ouvert horizontal, les extrémités étant libres : 
répartition du courant HF et de la tension НЕ au long du circuit. 


oscille, suivant sa fréquence de résonance : les oscillations haute trê- 
quence le parcourent : le phénomène est analogue à la vibration de 
l'air dans un tuyau sonore, un tuyau d'orgue ou un tuyau de flûte, par 
exemple; un tuyau d'orgue, fermé aux extrémités, vibre comme le 
circuit de la figure 172, un tuyau de flûte, ouvert, vibre comme le 
circuit de la figure 173. 

La fréquence de résonance d'un circuit oscillant ouvert dépend de 
sa hauteur effective : cette hauteur utile dépend, non seulement de la 
longueur du circuit, mais aussi de sa forme, de son inclinaison par 


LES ANTENNES 180 


rapport au sol, des capacités parasites qui se forment entre le sol et 
certains points du circuit. 

Le circuit relié à la terre à sa base (fig. 172), vibre en quart 
d'onde. Cela veut dire que la fréquence HF qui aura une longueur 
d'onde exactement égale à quatre fois la hauteur du circuit sera en 
résonance avec lui et sera donc parfaitement utilisée : le rayonne- 
ment sera maximum. 


EXEMPLE : une fréquence de 5.000 kc. correspond à une longueur 
d'onde de 60 mètres; une antenne de 15 mètres de hauteur effec- 
tive réaliserait donc le rayonnement de cette onde dans les meilleures 
conditions. 

Le circuit aux extrémités libres (fig. 173) vibre en demi-onde. Cela 
veut dire qu'une fréquence HF ayant une longueur d’onde double de 
la hauteur effective du circuit sera en résonance avec lui et sera 
rayonnée au maximum. 


EXEMPLE : la fréquence de 5.000 kc., 60 mètres de longueur 
d'onde serait aussi très bien rayonnée par une antenne non reliée à la 
terre ayant 30 mètres de hauteur effective. 

Les fréquences multiples de la fréquence de résonance du circuit 
sont aussi bien rayonnées que la fréquence de résonance elle-même. 
On les appelle les fréquences « harmoniques. » 


EXEMPLE : la fréquence de 1.500 kc., 200 mëttes de longueur 
d'onde peut être rayonnée par une antenne quart d’onde de 19 mètres 
de hauteur effective: l’harmonique 5 de la fréquence 1.500 Кс. est 
en effet de 7.500 kc.; 7.500 kc. — 40 m. de longueur d’onde, 
d’où 10 m. de hauteur de l’antenne. Ceci permet aux émetteurs por- 
tatifs d'utiliser des antennes d'installation relativement facile. 


226. — Modification de la fréquence de résonance, 
donc de la longueur d’onde propre d’une antenne. 
Une antenne étant établie, sa longueur d'onde peut correspondre à 
une fréquence différente des fréquences à transmettre et le rayonnement 
s'en trouverait amoindri. 

On peut toutefois utiliser une seule antenne pour toute une gamme 
de fréquences : l'antenne vibre, tantôt sur un multiple, tantôt sur un 
autre multiple de la fréquence à transmettre (harmoniques, voir para- 
graphe précédent). 

Mais afin que la fréquence de résonance puisse être aussi exacte- 
ment que possible celle à transmettre, on peut utiliser les deux moyens 
de réglage suivants : 

1° Un bobinage, réglable, en série à la base de l’antenne quart 
d'onde, permet d'augmenter Іа longueur d'onde de l'antenne 
(fg. 174 A). 

2° Un condensateur, variable (valeur maximum : 0,2 à 0,5/1.000 
de МЕЧ) en série à la base de l'antenne quart d’onde permet de 


181 LES ANTENNES 


réduire la longueur d’onde de l'antenne jusqu’à près de la moitié 
de sa valeur; (fig. 174 В). On évite toutefois d'aller jusqu’à ce 
point; condensateur variable complètement ouvert, car l'antenne est 
alors en demi-onde, et le couplage étant effectué à sa base au lieu de 
l'être en son milieu, il y aurait perte d'énergie; le paragraphe suivant 
explique ce point. 


Fic. 174 


Réglage de la longueur d'onde pro- 
pre de l'antenne. А : augmenta- 


| tion quand L augmente; B : dimi- 
ЕА 2 077 nution quand С diminue. 


227. — Couplage entre le circuit oscillant ouvert (an- 
tenne) et le circuit oscillant fermé générateur des oscil- 
lations HF. — Le couplage sera très simplement réalisé en inter- 
calant dans le circuit ouvert un bobinage couplé avec celui du circuit 
oscillant (бе. 175) : on réalise ainsi un transformateur haute fréquence 
(voir paragraphe 218). 


cure vit Cire vif 
oscillant de eyonpant 
lémelteur 
Ес. 175 


Couplage du circuit oscillant ouvert au circuit où ont pris naissance 
les oscillations HF. 


Mais le couplage devra avoir lieu en un point du circuit ouvert ou 
l'intensité est maximum. 

Si le circuit résonne en quart d'onde (relié à la terre), le schéma 
est donc celui de la figure 176 (bobinage placé entre l'extrémité de 
l'antenne et Іа terre). 

Si le circuit résonne en demi-onde, le schéma devra être celui de 
de la figure 177 (bobinage placé au milieu de l’antenne). 


228. Contrôle de l’énergie rayonnée par l’antenne 
de l’émetteur. — Lorsque l'énergie rayonnée est maximum, le 
courant haute fréquence à la base de l’antenne est maximum. 
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En conséquence, lorsque Гоп voudra régler l'antenne d’après la 
fréquence à transmettre, ou que l’on voudra régler un des dispositifs 
produisant l'onde (alternateur, éclateur dans un poste à ondes amor- 
ties), on connaîtra que le réglage est exact, donc que l’énergie rayon- 
née est maximum, en regardant l’aiguille d’un ampèremètre (un mil- 
liampèremètre pour les émetteurs militaires dont Іа puissance est rela- 
tivement faible) placé entre l’extrémité du circuit d’antenne et la terre 
(fg. 176); ou, pour l'antenne demi-onde, au milieu du circuit 


(бе. 177). 


ET 


TT нт 


сы,” 
éme. 
(левай 
МГГА 
Fic. 176 Fic. 177 
Couplage de l'antenne quart d'onde Couplage de l'antenne demi-onde à 
à l'émetteur. MA : milliampèremè- l'émetteur. MA : milliampèremètre 
tre pour contrôle de l'intensité du de contrôle de l'intensité du cou- 
courant haute fréquence obtenu. rant haute fréquence obtenu. 


Cet appareil de mesures devra être thermique, le courant haute fré- 
quence étant évidemment un courant alternatif. 


229. — Différents systèmes antenne-terre. — Le circuit 
oscillant ouvert est donc le radiateur d'ondes indispensable à tout 
émetteur : оп le réalise sous la forme d'antennes. 

Le bon rayonnement d’une antenne dépend de sa forme, еі aussi, 
pour certaines formes, de son. orientation. — Il dépend aussi d’autres 
facteurs : isolement, dégagement, que nous détaillerons plus loin. 


ANTENNE VERTICALE. — L'antenne la plus simple sera un fil 
isolé vertical relié à la terre à sa base, le bobinage de couplage à 
l'émetteur étant imtercalé entre sa base et la terre (fig. 176). C'est 
donc une antenne vibrant en quart d'onde. 

La hauteur effective d’une telle antenne est à peu près égale aux 
deux tiers de la hauteur réelle. 

Elle n'est employée pour les postes émetteurs portatifs que sur 
O.T.C. sinon elle serait difficile à monter avec une hauteur suffisante 
au-dessus du sol. Elle sera employée cependant pour les postes émet- 
teurs d'avions, la masse du bâti de l'avion remplaçant la terre, 
l'antenne étant déroulée sous l'appareil, mais inclinée раг le dépla- 
cement. 
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ANTENNE HORIZONTALE DITE EN L RENVERSÉ, — Un fil isolé 
tendu horizontalement à quelques mètres du sol (2 à 10 mètres) est 
relié à l'émetteur par une descente verticale, le bobinage de couplage 
étant dans l'émetteur entre l'extrémité et la terre (fig. 178). 


Fic. 178 
Antenne en V enire les ailes des 
Antenne en L renversé. avions de transport modernes et un 
i i: isolateurs. poini du fuselage; i, і : isolaleurs. 


La hauteur effective d'une telle antenne est à peu près égale aux 
trois quarts de la hauteur au-dessus du sol. L’antenne utilisée pour les 
postes émetteurs-récepteurs de campagne fut de ce type. La terre est 
toutefois souvent remplacée раг чп contrepoids (accessoire étudié ci- 
dessous) . 


ANTENNE HORIZONTALE DITE EN V. — Deux fils isolés tendus 
horizontalement à quelques mètres du sol, selon les branches d’un V, 
sont, à leur point de jonction, reliés à une descente verticale com- 
mune. On utilise des antennes en V sur des avions de transport 
(бе. 179). 

La hauteur effective est comprise entre les trois quarts et la totalité 
de la hauteur au-dessus du sol. 

Cette antenne avait un effet directif : les récepteurs placés dans la 
direction de la bissectrice de l’angle du V étaient avantagés. 

Les émetteurs modernes ne demandent heureusement plus d’anten- 
nes d'un pareil développement. 


ANTENNE HORIZONTALE EN NAPPE. — La partie horizontale 
est formée de plusieurs brins parallèles. Dans ce cas, la hauteur effec- 
tive est égale à la hauteur au-dessus du sol. Elle est de moins en moins 
employée, les longueurs d'onde maintenant utilisées étant plus courtes 
que celles d’autrefois. 

ANTENNE DEMI-ONDE VERTICALE. — Un mât métallique (cuivre 
ou aluminium) télescopique, c'est-à-dire formé de parties s’emboîtant, 
d'une hauteur totale faible (1 т.) est placé directement sur l'émetteur. 

Un second mât métallique peut être placé verticalement à une 
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vingtaine de centimètres et à la même hauteur (fig. 180 A). Il peut 
aussi être placé horizontalement, l’autre restant vertical (fg. 180 В). 

Cette antenne demi-onde (pas de jonction à la terre) est surtout 
employée pour les ondes très courtes (5 à 10 mètres de longueur 
d'onde; fréquence : de 60.000 à 30.000 kc). Elle équipe les émet- 
teurs-récepteurs O.T.C. aussi bien sur les postes portatifs de trans- 
mission militaire, que sur les postes puissants (sur voitures ou sur 
avions) utilisant aussi les ondes très courtes. 

ANTENNE QUART D'ONDE VERTICALE. — C'est le même principe que l'antenne 
demi-onde ci-dessus, mais avec un seul mât rayonnant télescopique de 1 mètre à 
1 m. 50 de développement, l'autre extrémité du circuit étant reliée à la terre, Les 
postes transmetteurs sur O.T.C. (2 à 10 mètres de longueur d'onde} l'utilisent, 
postes sur camions ou sur avions. Tel est le cas de l'antenne < fourreau > des 
avions dont nous parlerons en technologie (paragr. 300). 

La longueur verticale de l'aérien est égale au quart de la longueur d'onde 


multiplié par le coefficient 0,97. La prisa de terre peut être remplacée раг une 
surface métallique horizontale. 
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Antenne demi-onde à mâts métalliques pour О,Т.С. 


PRISES DE TERRE. — La liaison à la terre qui constitue un élément 
du système radiateur d'ondes doit être effectuée soigneusement : un 


D 


fl est relié, soit à un conducteur métallique souterrain (canalisation 
d'eau par exemple) soit à un grillage métallique enterré (solution 
adoptée en campagne par les militaires). La terre doit être arrosée 
au-dessus pour améliorer le contact. 

CoONTREPOIDS. — On remplace fréquemment la liaison à la terre 
par Іа liaison à un fil isolé sous caoutchouc que l'on déroule sur le 
sol sous l’antenne, ou que l’on tend parfois à 50 cm. du sol sous l’an- 
tenne (fig. 180 bis). Ce fil constitue alors imparfaitement le deuxième 
brin d'une antenne demi-onde : la longueur d'onde de résonance de 
l'antenne est donc plus faible que lorsqu'on emploie une prise de terre. 

Le rayonnement est meilleur qu'avec une liaison à la terre trop 
hâtivement faite, Nous parlerons en technologie des précautions à 


185 LES ANTENNES 


Émneélerr 
„© isole 


Fic. 180 bis 


Emission avec antenne en L renversé et contrepoids. 


prendre dans la construction des avions pour pouvoir utiliser leur 
bâti comme « masse » ou contre-poids (paragr. 301), 

230. Qualités d’une bonne antenne. — Une antenne 
doit être parfaitement isolée : les isolateurs à chaque: extrémité sont 
indispensables, ce sont des bâtons ou « tibias » d’ébonite ou de verre 
(Pyrex) ou des œufs de porcelaine. Le fil de descente est sous 
caoutchouc. 

Une antenne doit être parfaitement rigide : donc tendue et le fil 
de descente ne doit pas se balancer. En effet, tout déplacement 
entraîne une variation de capacité du circuit ouvert, donc une modifi- 
cation de sa fréquence de résonance : désaccord et perte d'énergie. 

Опе antenne doit être dégagée : c’est-à-dire éloignée, non seule- 
ment du sol, mais des obstacles naturels : arbres, murs, toits, еїс..., 
ils absorbent le rayonnement : pertes d'énergie. 

Une antenne doit être bonne conductrice aux courants HF; les 
meilleurs fils sont les fils de bronze d'au moins 12/10 de mm d'épais- 
seur ou encore les fils tressés de brins étamés. 


230 bis. — Courbes de champ d’un émetteur. — Diagrammes du 
rayonnement d’une antenne d’émetteur et de plusieurs antennes 
associées. — On peut évaluer l'importance du rayonnement de l'antenne d'un 


émetteur еп шх lieu donné, en mesurant la tension haute fréquence entre les extré- 
mités d’un circuit (bobinage) attaqué par une antenne de réception et accordé sur 
la longueur d'onde émise (nous rappelons la fig. 141 et le paragr. 204 sur le 
rayonnement, et, par ailleurs, la fig. 153 et le paragr. 216 à propos de la tension 
HF aux bornes d'un circuit accordé). 

Ces mesures de tension HF ont lieu par comparaison avec les tensions fournies 
par un petit oscillateur local étalonné. Elles sont exprimées en microvolts si le 
champ électrique est faible (émetteurs lointains) ou en millivolts si le champ est 
plus puissant: Í microvolt — 1/1.000.000e de уой; 1 millivolt == 1/1.000° de 
volt. Ces mesures expriment la grandeur du champ électrique HF développé par 
l'émetteur en un point donné. 

On appelle courbe du champ d'une émetieur une ligne (tracée sur une carte 
géographique par exemple) passant par tous les points où le nombre de microvolts 
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HF développés par un ётеНеиг est le même, autrement dit où le champ de 
l'émetteur а la même valeur. On peut donc tracer la courbe pour un champ de 
І millivolt, par exemple, ou pour 200 microvolts, etc.,:la seconde étant naturel- 
lement plus éloignée du poste émetteur. 

IF importe de ne pas confondre ces courbes de champ avec le diagramme du 
rayonnement de l'antenne, qui s'obtient autrement et qui est une figure géomé- 
trique établie sur le papier. | 

Revenons à la courbe de champ; elle devrait être, dans les meilleurs cas, une 
circonférence ayant l'émetteur pour centre. Les variations de propagation de 
l'onde, l'influence des rayonnements d'autres émetteurs, l'absorption dans les ré- 
gions boisées, les massifs montagneux, etc., font qu'à distance ces courbes sont 
loin d'être le cercle théorique. Nous allons parler en effet plus loin des fantaisies 
de la propagation des ondes (paragr. 233). 

Ce n'est qu'à faible distance de l'émetteur que Ton pourrait espérer relever une 
courbe de champ circulaire, зі l'antenne d'émission est verticale. Et encore, pour 
les ondes très courtes en-dessous de 10 mètres de longueur d'onde (fréquence su- 
périeure à 30.000.000 périodes/s ou 30 mégacycles/:), le rayonnement, même à 
faible distance, tout comme pour une source de lumière, est arrêté par les obsta- 
cles (murs, maisons, collines, etc.) qui font écrans. 


Fic. 181 


А : Diagramme de rayonnement d'un émetteur E : l'intensité а est la même dans 
toutes les directions; le diagramme est donc un cercle de rayon а. — В : Dia- 
gramme d’un émetteur E possédant une antenne secondaire en « réflecteur ». 
En pointillé le même diagramme s'il n'y avait pas de réflecteur. On voit que 
l'intensité d dans la direction du point D a une valeur beaucoup plus faible 
que l'intensité dans la direction du point А. — C : Diagramme circulaire de 
deux émeiteurs voisins égaux en puissance. Sur l'axe x y on les entend tous les 
deux avec la même intensité. 


C'est pourquoi on ne trace pas le diagramme du rayonnement d'une antenne 
d’après la courbe de champ. On porte sur le papier dans chaque direction autour 
de l'émetteur des longueurs proportionnées à l'intensité du rayonnement dans cette 
direction. (évaluée par la grandeur du champ théorique à une distance donnée, 
s'il nie avait aucune absorption. Ce diagramme de rayonnement sera donc une 
circonférence parfaite dans le cas d'une antenne verticale, seule (fig. 181). 

Si l'on place une antenne secondaire, dite « réflecteur >, derrière le mât de 
l'antenne тауоппаме, on peut déformer le diagramme obtenu et favoriser de ce 
fait l'écoute dans certaines directions. Ainsi en est-il pour le diagramme de la 
fig. 181 В, dit e cardoïde >, parce qu'il est en forme de cœur. 

Cette antenne secondaire est soit reliée comme un contrepoids, soit alimentée раг 
l'émetteur en courant haute fréquence, mais décalé par rapport aux variations du 
courant НЕ de l'antenne principale. 

Deux postes émetteurs peuvent aussi alimenter deux antennes voisines; leurs 
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diagrammes circulaires se coupent donc et l'axe x y est mené par les points d'in- 
tersection des deux diagrammes est tel que tous les récepteurs placés sur cet axe 
pourront entendre avec force égale les emetteurs Ei et Ез. (Ceux-ci sont égaux 
en puissance, puisqu'ils donnent même champ à même distance.) Cette remar- 
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Diagramme de rayonnement de 4 an- 
tennes verticales (système utilisé 
dans la radiogonioméirie). Voir pa- 
ragraphe 302 bis. 


que est exploitée pour le radioguidage des avions dont nous parlons au para- 
graphe 302 bis en technologie, E: et Fo émettant sur la même longueur d'onde, 
mais des signaux différents. 


231. — Antennes de réception. —- Le récepteur саріега une portion de 
l'énergie rayonnée grâce à un circuit oscillant ouvert analogue à celui qui a pro- 
duit le rayonnement : les antennes des récepteurs sont donc analogues aux antennes 
des émetteurs. 

Elles devront posséder les mêmes qualités (paragr. 230). Une même an- 
lenne peut être utilisée pour la réception et l'émission (solution des postes émet- 
teurs-récepteurs de campagne). 


231 bis. — Diagrammes des antennes de réception. — On peut, tout 
aussi bien que pour une antenne d'émission, tracer le diagramme d'une antenne de 
réception. Bien entendu, cette dernière ne rayonne pas, puisqu'elle est réceptrice 
et non émettrice. Mais le diagramme est tracé en proportionnant les < rayons 3 
(on dit vecteurs, voir paragr. 156, note) à la tension développée dans l'antenne 
par des rayonnements de même intensité venus de chaque direction. 

Il s'agit toujours d'une circonférence ayant le mât d'antenne pour centre, si le 
récepteur est équipé d'une antenne verticale. 

Ces diagrammes sont utiles lorsqu'on installe plusieurs antennes pour un même 
récepteur, chacune attaquant un bobinage différent, chacun de ces bobinages étant 
couplé au circuit d'entrée du récepteur. En associant ainsi quatre antennes et en 
montant les enroulements du circuit d'entrée sur un axe de rotation qui permet de 
les coupler aux bobinages de l’une ou l’autre des quatre antennes, on peut utiliser 
les tensions reçues par celles-ci, soit en opposition, soit conjuguées (c'est-à-dire 
s'additionnant); si Îles quatre antennes (fig. 181 bis) sont orientées nord-sud 
et est-ouest, on obtiendra un renforcement ou une extinction de la réception (pat 
opposition des signaux qui s'annulent dans le circuit récepteur), selon la position 
géographique de l'émetteur capté. Cette particularité est exploitée pour la re- 
cherche de la position d'émetteurs (recherche d'émetteurs ennemis ou clandestins). 
C'est ce qu'on appelle la radiogoniométrie; elle peut donc être pratiquée avec 
quatre antennes de réception orientées, aussi bien que par l'ancien système des 
cadres que nous exposons plus loin (paragr. 235 et 302). 

En technologie nous décrirons les appareils mettant en œuvre ce procédé. 


VINGT-CINQUIÈME LEÇON 


EMISSION ET PROPAGATION DU RAYONNEMENT 


232. — Représentation schématique d’un émetteur. — 
Nous avons établi la méthode de génération d’une onde amortie 
(paragraphe 214): nous avons établi de même la génération d'une 
onde entretenue et le principe de sa modulation ($ 222 à 224). Nous 
avons étudié lés circuits haute fréquence, donc la possibilité de trans- 
mettre les oscillations d'un circuit à l’autre ($ 218, 219, 220); 
nous avons enfin examiné les circuits oscillants ouverts qui rayonneront 
l'onde (paragraphes 225, 226, 227, 228, 229) ; ces données nous 
suffisent pour tracer schématiquement la composition d’un émetteur. 


SCHÉMA COMPLET D'UN ÉMETTEUR А ONDES AMORTIES (fig. 
182). — Nous y trouvons tous les éléments dont nous avons appris le 
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Schéma d'un émetteur complet d'ondes amorties à étincelle (appareil К 12 et 
alternateur Y utilisés il y а 40 ans sur les avions; les émettéurs d'ondes entre- 
tenues lont remplacé). 


rôle; seuls, deux accessoires sont en supplément; la résistance R, d’une 
grande valeur (500.000 ohms par exemple) qui empêche la rupture 
complète lorsqu'on relève le manipulateur М, ce qui occasionnerait 
des étincelles; la « self de choc » Ch qui empêche que l’oscillation 
haute fréquence développée dans le circuit LC ne soit mise en court- 
circuit par l’enroulement du transfo. 

En effet, une self arrête d'autant mieux un courant alternatif que sa 
fréquence est plus élevée (paragraphe 171) ; elle livre donc passage 
au courant BF venu du transfo pour charger le condensateur, mais 
elle arrête le courant HF du circuit LC. 
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Nous avons un alternateur Ү, un manipulateur M pour l’envoi 
des signaux Morse, un transformateur élevant la tension, un circuit 
oscillant LC dont la longueur d’onde varie avec la longueur de L, un 
transformateur HF, une self variable V pour accorder l’antenne, et 
une antenne ANT déroulée sous l’avion. Le milliampèremètre mA 
contrôle l'émission. 


SCHÉMA DE PRINCIPE D'UN ÉMETTEUR DE RADIOTÉLÉGRAPHIE 
SUR ONDES ENTRETENUES (fig. 183). — Cet émetteur fait appel, 
pour l'entretien des oscillations du circuit LC, à une lampe de Radio: 
nous n'avons figuré que le principe : $, et $, sont des sources de 
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Schéma de principe 
d'un émetteur 
de radiotélégraphie 
sur ondes entretenues. 


courant qui donneront à la lampe l’énergie qu’elle emploiera à entre- 
tenir les oscillations dans LC, nous verrons comment au paragraphe 
259 de cet ouvrage. С est un circuit spécial nécessaire à la lampe 
pour cette fonction. Le manipulateur M permet de couper l'onde en 
traits et points, la longueur d'onde est choisie par la variation du 
condensateur CV, le condensateur C’ permet d'accorder l'antenne, le 
milliampèremètre тА mesure le courant HF et contrôle donc l'émission. 


Si la source de courant $ est alternative et non continue, l’oscil- 
lation haute fréquence sera automatiquement modulée à la fréquence 
de Sp, ce qui donne la fréquence du son des signaux morse. 


SCHÉMA DE PRINCIPE D'UN ÉMETTEUR DE RADIOTÉLÉPHONIE : 
ONDES ENTRETENUES MODULÉES (бр. 184). — L'émetteur est sem- 
blable au précédent : il fait appel à une lampe et aux sources de 
courant alimentant cette lampe pour entretenir l'oscillation HF du 
circuit LC. Mais 1а lampe est aussi alimentée par le courant variable 
venu d’un microphone à travers un transformateur T et un dispositif 
amplificateur. L'onde, par suite, est modulée par ce courant venu des 
sons émis devant le microphone (modulation en amplitude). 
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233. — Propagation du rayonnement. — Nous savons que 
l'énergie est rayonnée à travers l’espace par l'antenne de l'émetteur, 


On a donné le nom d'ondes à ce rayonnement par analogie avec la propagation 
d'un ébranlement à la surface de l'eau. Mais au lieu de se manifester dans un 
seul plan (surface de l'eau), l'énergie variable à hautc' fréquence du rayonnement 
herizien est émise en principe dans toutes les directions. 

Ceci n'est plus vrai dans le cas des antennes « dirigées » sur О.С, et sur 
O.T.C. (très hautes fréquences) où le rayonnement est avantagé dans une direction 
choisie grâce à la réflexion des ondes sur d'autres éléments d'antennes parallèles, 
isolés, mais non reliés à l'émetteur, qui servent de réflecleurs. 

L'énergie гауорпќе se manifeste sous la forme d'un champ magnétique variable 
(à la fréquence du courant dans l'antenne d'émission) et d'un champ électrique 
variable, L'un de ces deux champs pourra induire dans une antenne ou un cadre 
de réception un courant variable, d'où une tension variable appliquée aux bornes 
d'entrée du récepteur : e signal » capté. 


Drrechon се 
champ nu/ 


Drrec/ion ае“ | à 
champ nu! ` W 
`` \/ Emefleur 
Energie rayonnee A 
Fic. 185 Fig. 185 bis 
L'énergie HF développée sur lan- Diagramme de rayonnement à partir 
tenne d'émission E est rayonnée, et d'un point d'une antenne horizon- 
l'antenne de réception R en capte tale demi-onde d'émission. 


une partie. 
Rayonnement d’une antenne verticale 
L'énergie captée est une fraction de l'énergie émise. On peut 
admettre que l’énergie de l’émetteur est rayonnée, en plan, concentri- 
quement (fig. 185) dans le cas d’une antenne verticale à l'émission. 


191 ÉMISSION ЕТ PROPACATION DU RAYONNEMENT 


Nous l'avons vu au paragraphe 230 bis en traçant le diagramme du 
champ d’une antenne d'émission. L'espace $'élargissant à mesure que 
la distance croît, et une absorption d'énergie étant réalisée non seule- 
ment par les récepteurs, mais dans les obstacles rencontrés, l'énergie 
qui pourra être caplée par un récepteur sera d'autant plus faible que 
la distance entre émetteur et гёсеріеиг sera grande. Elle dépendra 
aussi de l'énergie émise : l'énergie qui pourra être captée еп un poini 
choisi pour réception sera d'autant plus grande, en général, que la 
puissance de l'émission est grande. 


Rayonnement d'une antenne horizontale, — Dans се cas, l'antenne est alimentée 
en son centre раг une ligne biflaire dont l'impédance est adaptée, par transfor- 
mateurs aux extrémités, d'une part à l'impédance caractéristique de l'antenne, 
d'autre рагі, à l'impédance du circuit de sortie de l'émetteur. Ainsi on évite les 
pertes dans la ligne, et le centre de l'antenne horizontale est le siège d'un courant 
Н.Е. max (revoir 88.173). 

En un point considéré d'un brin de l'antenne horizontale, le rayonnement est 
maximum dans le plan vertical perpendiculaire à l'antenne, il est moindre dans les 
plans verticaux coupant obliquement l'antenne, et il est presque nul dans le plan 
vertical placé dans le sens de l'antenne. La figure 185 bis montre ainsi le dia- 
gramme de champ d'un point d’une antenne, demi-onde, mais dans un seul plan. 
Les flèches existent en fait dans toutes les directions et leurs longueurs montrent 
que le champ est max. dans les directions perpendiculaires à l'antenne, et nul 
dans le sens du fil d'antenne. Au départ, en volume, le diagramme < toutes direc- 
tions » serait donc un tore (forme d'une chambre à l'air d'auto gonflée dont le 
diamètre intérieur serait très pelit). 

En fait, dans certaines directions, le champ HF est très vite arrêté et réfléchi 
par des obstacles (direction du sol, tout d'abord). 

Marche d'un rayonnement Һегігіеп. — Le rayonnement parti de l'antenne 
d'émission en direction du sol couvre celui-ci dans une zone dont la portée-limite 
est l'horizon vu de l'antenne d'émission. C'est l'onde directe. On dit qu'elle a une 
portée « optique ». La courbure de la terre donne une portée d'environ 60 km de 
rayon pour une antenne d'émission placée à 300 mètres de haut (cas des émissions 
de télévision de la Tour Eiffel; longueur d'onde : 6 т 50 et 7 m 14). Cette zone 
esi celle délimitée par le rayon AB (fig. 186). 
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Les antennes de réception placées dans cette zone reçoivent l'onde directe, si 
elles sont en vue du point d'émission, plus le rayonnement venu. du même émetteur, 
mais réfléchi vers elles par le sol et les obstacles qu'il porte (onde de sol). 

La réception est assez régulière et relativement sûre. Mais tout engagement de 
l'antenne de réception dans un creux compromet la réception pour les fréquences 
élevées (O.T.C. : « ondes métriques »). 

L'onde d'espace se propage dans l'atmosphère en toutes directions. Une partie 
de ce rayonnement ne franchit pas les couches ionisées de l'atmosphère; en effel 
le rayonnement qui attaque la couche sous un certain angle est réfléchi vers le sol 
(fig. 186), d'où (point С) il est à nouveau réfléchi vers l’ionosphère, et continue 
sa marche en ligne brisée. 
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L'angle de réflexion «Е.» dépend de la fréquence du signal HF transmis, се 
qui explique la marche et la portée différentes selon la longueur d'onde. 

La hauteur et Іа densité de la couche ionisée réfléchissante dépendent du jour 
ou de la nuit, de la position du soleil, etc.. D'où les « caprices de Іа propa- 
gation ». 

On remarque que pour certaines longueurs d'onde (О.С. de 10 à 60 mètres) 
l'angle est tel qu'entre В et C aucune onde réfléchie ne vient de l'ionosphère, et il 
n'y a pas non plus d'onde directe, La réception de ces signaux у sera nulle, ce 
sera une zone de silence en forme de couronne autour de l'émetteur О.С, consi- 
déré. Pour les grandes longueurs d'onde (600 à 2.000 mètres), l'angle est tel que 
С зе trouve dans la zone d'ondes directes, entre А et B, et il ny a pas de 
топе de silence. 

La signal capté par l'antenne de réception est donc bien une faible fraction de 
l'énergie émise et son intensité dépend d'une foule de conditions. Le tableau 
ci-après montre les résultats en portée obtenus pour différentes longueurs d'onde. 


On peut reconnaître aux diverses longueurs d'onde les qualités de 
propagation suivantes 


Ondes Longueur d'onde Observations Exemples de portée 
T.G.O. 20.000 à 3.000 m.f Marche identique Jour) 15.000 avec 1.000 ki- 
et nuit. lowatts fournis. 
Demandent grandes 
puissances. 
Ne sont plus em- 
ployées. 
С.О. et O.M.| 3.000 à 600 m.| Marche semblable jour! 2.000 km. avec 100 ki- 
et nuit. lowatts fournis. 
Grandes portées im- 
possibles. 
Grandes puissances né- 
cessaires. 
Р.О. 600 à 200 њ.| Рогіёе bien meilleure! 2.000 km. avec 50 kw. 
la nuit la nuit; 200 km. 
Evanouissements. avec 50 kw. le jour. 
OC. 200 à 60 m:| Portée bien meilleure] 5.000 km. avec 10 
la nuit. kw.; 200 km. sûrs 
Puissances réduites. avec 100 watts ou 
moins. 


Liaison sûre à courte 
distance. 
Au delà : caprices. 


OC. 60 à 10 m.{60 à 30 m.: préfèrent| Le tour du monde 
la nuit. avec quelques di- 
35 à 25 m.: trajets| zaines de watts. 
mi-jour, mi-nuit. 
25 à 10 m. : préfèrent 
le jour. 


отс. Moins de 10 m. [Ondes visuelles : 1ез 50 à 10 km. utiles 
obstacles (montagnes,| avec 10 à 50 watts. 
arbres) les arrêtent. 
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Fading. — Un récepteur reçoit en général le même signal par plusieurs radia- 
tions ayant suivi des trajets différents (ondes d'espace, ondes de зо] avec réflexions 
sur obstacles). Elles peuvent arriver en phase et s’additionner, elles peuvent être 
déphasées, par moments, selon les variations de la couche ionisée, et s'opposer. 
Le signal HF à l'entrée du récepteur variera donc d'ampleur au cours de la 
réception : fading. Cela est très sensible sur les longueurs d'onde О.С. et P.O., 
soit de 10 à 500 mètres (30.000 à 600 kc/s). On ne pourra y parer que par un 
réglage automatique de sa sensibilité du récepteur en fonction de l'ampleur du 
signal à l'entrée (antifading ou У.С.А., voir paragraphe 310). 

L'antenne verticale favorise l'onde de sol (donc pour transmissions à portée 
optique, faible distance). 

L'antenne horizontald favorise l'onde d'espace (transmissions à grande distance). 

L'antenne avec réflecieur permet d'avantager dans une direction privilégiée. 


Les différentes émissions se distinguent par la fréquence, donc la 
longueur d’onde. sur laquelle elles sont émises; c'est au récepteur qu'il 
appartient de les sélectionner pour obtenir l'écoute de l'émission 
désirée. 


COURS COMPLET RADIOS 13 


VINGT-SIXIÈME LEÇON 


RÉCEPTION 
ACCUEIL DES ONDES 
SÉLECTION DE L’ONDE DÉSIRÉE 


234. — Dispositif d'accueil des ondes : le circuit 
antenne-terre. — Un circuit oscillant ouvert (voir paragraphe 
225) placé dans le champ magnétique variable créé par l'énergie 
rayonnée d'un émetteur, développera des oscillations haute fréquence 
qui reproduiront les oscillations appliquées à l'antenne de l'émetteur, 
puisqu'il s 'agit d'une portion de l'énergie rayonnée. 

Les émissions ayant la même fréquence que la fréquence de réso- 
nance du circuit récepteur seront favorisées : le courant НЕ sera 
maximum; celles ayant une fréquence multiple de la fréquence de 
résonance bénéficieront du même avantage. Mais la courbe de réso- 
nance du circuit oscillant ouvert n'étant pas très aiguë, la même an- 
tenne de réception recevra pratiquement. les émissions comprises dans 
une gamme „étendue de fréquences. 

Un accord de circuit pourrait être effectué, soit avec une self varia- 
ble en série, soit avec un condensateur variable en série comme pour les 
antennes d'émission (fig. 174). Mais généralement, l’accord sur la 
fréquence de l'émission désirée sera surtout demandé aux circuits 


S Recepleur 


Fic. 187 


Accueil des ondés : antenne de réception en L renversé, prise de terre 
et bobinage de liaison aux autres circuits du récepteur і i isolateurs. 


fermés qui, dans le récepteur, recevront les oscillations développées 
dans le circuit oscillant ouvert qu'est le circuit antenne-terre. 

Le dispositif antenne-terre du récepteur sera analogue à celui de 
l'émetteur : toute l'étude faite sur les différentes antennes, leur forme, 
leurs qualités, la prise de terre, le contrepoids, dans la 24° leçon, 
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paragraphes 225, 226, 229, 230 est donc valable pour les antennes 
de réception. 

L'antenne du récepteur sera généralement ипе antenne en диагі 
d'onde : reliée à la terre à sa base. Comme le courant HF est maxi- 
mum à la base dans ces antennes, c'est entre l'extrémité de la descente 
d'antenne et la terre que sera placé le bobinage destiné à transmettre 
la tension НЕ (on dit « le signal ») aux autres circuits du récepteur. 

La figure 187 représente donc le dispositif complet d'accueil des 
ondes nécessaire à l'entrée du récepteur. 


235. — Autre système collecteur d’ondes : le cadre. 
— Si Гоп donne au bobinage L une dimension très importante, en 
faisant par exemple un enroulement de 50 spires autour d'un cadre 
carré de 1 m. de côté, l'énergie rayonnée peut créer aux bornes de се 
bobinage une tension HF que le récepteur utilisera : l’antenne et 
la terre seront supprimées. 

Le cadre est un collecteur d'ondes de faible rendement. C'est un 
circuit fermé que Гоп accorde par une capacité variable CV, il n'a pas 
l'efficacité d’un circuit ouvert comme le système antenne-terre. 

Le cadre a l'avantage d’avoir un pouvoir directif : Lorsque le plan 
de ses spires est perpendiculaire à la direction de l'émission, la récep- 
tion disparaît totalement, 

Cette particularité lui donne un emploi précieux : un récepteur 
muni d’un cadre pourra déterminer la direction d’une station d'émis- 
sion (le dispositif, sous le nom de radiogoniométrie, sert aux navires et 
aux avions pour se diriger et a permis le pilotage sans visibilité, l’émet- 
teur se trouvant au but à atteindre et le cadre étant solidaire de 
l'avion). Deux récepteurs munis de cadres et placés en des lieux 
différents permettront, en traçant sur la carte les deux directions trou- 
vées de déterminer la situation de l'émetteur (recherche des émetteurs 
clandestins). Nous décrivons ces dispositifs au paragraphe 302 de ce 
volume, partie technologie. 

En Radio militaire, des postes de € gonio > (radiogoniométrie) 
sont de même utilisés pour découvrir l'emplacement des émetteurs 
ennemis, des navires ou avions ennemis. 

Le cadre donnant un signal HF beaucoup plus faible qu'une 
antenne, l'amplification dans le récepteur devra être nettement plus 
importante. 


236. — Circuits haute fréquence de liaison et de syn- 
thonie. — L'application directe de l'étude des circuits HF cou- 
plés, faite aux paragraphes 216, 217, 218, 219, 220 (22° leçon) 
nous permettra d'établir les circuits du récepteur. | 

On appelle circuit de synthonie ou circuit d'accord un circuit fermé 
(bobinage et condensateur en parallèle) dont la fréquence de réso- 
nance est réglée par l'opérateur, de façon à être celle de l'émission 
désirée. Si donc le système collecteur (antenne-terre) a accueilli toutes 
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les émissions exerçant une influence suffisante au lieu de réception, 
le circuit oscillant d'accord ne fera apparaître une tension HF entre 
ses bornes que pour l'émission ayant la même fréquence que sa fré- 
quence personnelle de résonance (c’est-à-dire aussi la même longueur 
d'onde). 

On appelle sélectivité la qualité d’un circuit d'accord séparant par- 
faitement les différentes émissions, en affaiblissant au maximum toutes 
celles qui sont différentes de la fréquence d'accord, Nous savons (para- 
graphe 216) que cet effet sera obtenu si la courbe de résonance du 
circuit est aiguë. Elle l’est lorsque le facteur de surtension est élevé 
(résistance faible, pertes faibles dans le circuit, amortissement faible). 

Nous savons que la courbe de résonance peut être améliorée et 
présenter un effet de filtre de bande ne laissant passer que la fréquence 


Ant. Ant 
Tension HF 
du ы 2иа! choisi 
tension HF Par les circuits 
dusignal Dë et Lacs 
Сћо: 5 par L2 
L lecredit LEV Li 
CN с, сг 
HE @) HF 
Terre 
Fic. 188 


Circuits haute fréquence d'accord, avec couplage à l'antenne par transformateur 
haute fréquence. Dans le montage B, un filtre de bande est réalisé grâce aux 
deux circuits accordés L C1 et Lo C2 couplés par La, et la sélection des 
ondes est donc encore mieux réalisée. 


désirée et celles immédiatement voisines si deux circuits accordés tous 
deux sont couplés au couplage critique (assez lâche). Or, en radiotélé- 
phonie, l'émission a pour fréquence la fréquence de l'onde porteuse, 
mais la modulation de l'onde fait que de part et d'autre de cette fré- 
quence les fréquences voisines sont émises également. L'effet de filtre 
de bande permet donc de recevoir la bande de fréquences de l’émission, 
et rien qu’elle (бе. 159). 

Les circuits haute fréquence du récepteur devront parfois être 
indépendants électriquement, mais se transmettre le signal, pour l'am- 
plifier par exemple. 

En appliquant le principe du couplage de deux circuits oscillants, 
le transformateur haute fréquence Tesla par exemple, ou en Oudin 
(paragraphe 219), il sera possible de transmettre les oscillations d'un 
circuit à l’autre. La figure 188 montre l'application de tous ces 
principes. 
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En conclusion, les circuits haute fréquence d’un тёсерёеиг seront à 
la fois circuits d'accord et circuits de liaison pour le signal HF et 
ils le transmettront d’autant mieux que leur impédance sera plus élevée, 
ce qui est le cas lorsqu'ils sont accordés sur la même fréquence que le 
signal, 


237. — Variation d'accord des circuits de réception. 
— La variation d'accord de chacun des circuits haute fréquence du 
récepleur se fera de préférence par variation de la capacilé : conden- 
sateur variable. 

Un même bobinage permettra ainsi l'accord sur une gamme de 
longueurs d'ondes comprises entre la longueur d'onde obtenue lorsque 
le condensateur variable est au minimum (ouvert), et celle obtenue 
lorsqu'il est à son maximum. 

Les condensateurs variables ont généralement une capacité maxi- 
mum de 500 picofarads (500 uuF ou pF). Avec cette valeur, un 
bobinage dit « petites ondes » donne l'accord du circuit sur 200 mè- 
tres de longueur d'onde avec la capacité minimum, et 550 mètres 
avec la capacité maximum. Toutes les émissions comprises entre ces 
deux valeurs peuvent donc êtres reçues. 

Si dans un recepteur plusieurs circuits haute fréquence sont à 
accorder, il est possible, en donnant aux bobinages des valeurs rigou- 
reuses, de grouper les condensateurs variables sur un même axe : la 
commande unique est ainsi obtenue. 


VINGT-SEPTIÈME LEÇON 


RÉCEPTION : UTILISATION DE VONDE 
1° DÉTECTION 


Le signal haute fréquence reçu et sélectionné reproduit fidèlement 
les oscillations haute fréquence développées dans l'émetteur. Mais d 
importe d'obtenir ce qui a été le but de la transmission : signaux 
morse ou sons (parole ou musique). 

Nous avons dit que londe n’est ou un moyen de transport. I] s'agit 
donc de « décharger le véhicule ». Il faut faire restituer à l'onde 
l'oscillation basse fréquence qui а déformé (modulé) son amplitude au 
départ, et qui n'est autre que le son. Ce son peut être uniforme, mais 
découpé en traits et points (radiotélégraphie) ; il peut être la parole ou 
la musique (radiotéléphonie). Cherchons d'abord à l’obtenir : déchar- 
geons le véhicule. Cette opération s'appelle la détection de l'onde 
(détecter signifie faire apparaître). Dans tout ce qui suit, sauf au 
paragraphe 242, nous parlons seulement de la détection des ondes 
qui ont été modulées en amplitude et non de celles modulées en fré- 
quence, la théorie de la réception de ces dernières étant donnée au 


paragraphe 247. 


238. — Détection d’un signal haute fréquence. — La 
détection est obtenue simplement par le redressement du signal qui 
n'est qu’un courant alternatif haute: fréquence. Comme pour les cou- 
rants alternatifs ordinaires étudiés en électricité (voir paragraphe 
199), il suffira : 

1° De supprimer une alternance sur deux en ne laissant passer 
le courant que dans un seul sens; 

2° De niveler les demi-oscillations obtenues en plaçant un conden- 
sateur еп parallèle sur le circuit d'utilisation du courant obtenu. 

Comme les alternances du courant n’avaient pas une amplitude 
égale puisque l'onde HF avait été modulée, au lieu d'obtenir un 
courant continu comme dans le cas des courants électriques du para- 
graphe 199, on obtiendra un courant variable suivant les variations de 
la modulation. La figure 170 montre clairement les résultats de l’opé- 
ration de la détection : dans les trois cas (ondes amorties, ondes 
entretenues modulées de télégraphie, ondes entretenues modulées par 
téléphonie) , toutes les alternances placées sous l’axe seront supprimées, 
le courant ne passant que dans un seul sens. Et un condensateur (qui 
sera ici de faible capacité, suffisante pour un courant de haute fré- 


199 RÉCEPTION : UTILISATION DE L'ONDE 


quence, 0,1/1.000 de MFd suffit), permettra, en se déchargeant, de 
niveler les demi-oscillations restées; le courant obtenu aura la forme de 
leur ligne de crête, le trait pointillé de la figure 170, forme qui а 
été déterminée par la modulation (sons). 


239. — Détecteurs employés. — Le détecteur n'est pas 
autre chose, par définition, qu'un redresseur. ЇЇ ne doit laisser passer 
facilement le courant que dans un sens. Les redresseurs employés en 
électricité et cités au paragraphe 201 ne sont plus employés en T.S.F., 
quoiqu'ils aient tous été expérimentés. 

Ceux qui s’accommodent le mieux des courants haute fréquence 
sont : 

LE DÉTECTEUR А CRISTAL. — Une pointe fine de cuivre ou d'ar- 
gent en contact avec un cristal de galène (minerai de plomb). La 
figure 139 en représente un modèle. ЇЇ а été très employé en Radio 
militaire en 1918, il fut encore très employé pour l'écoute sur casque 
avec récepteur très économique. 


On avait cru abandonner le détecteur à cristal de 1925 à 1939, parce que les 
détecteurs à lampes avaient le mérite de pouvoir amplifier le signal détecté. Mais 
on préfère de plus en plus amplifier le signal par d'autres lampes que celle qui 
détecte; la détectrice est alors une « diode » qui n'amplifie pas plus que le 
cristal. Ft pour certains cas (détection de signaux de très haute fréquence en ondes 
métriques, décimétriques et même centimétriques), la diode présente une trop 
grande capacité entre ses électrodes. Dans ces cas-là, on réutilise des détecteurs à 
cristal où la capacité est très réduite puisque l'une des électrodes ne présente que 
la surface d'une fine pointe. Ces détecteurs à cristaux modernes emploient le 
germanium ou le silicium à la place de la galène (exemple 1 N 34 Sylvania ou 
Westectal, С.5.Е., СЕТ.Н., etc...). Ils sont indérégiables car la pointe est immo- 
bilisée sur le cristal. 

Des cristaux « triodes > à effet amplificateur grâce à l'application d'une tension 
négative dans la zone d'exploration de la pointe ont été réalisés sous le nom de 
transistors. Une faible tension négative appliquée au collecteur déclenche le fonc- 
tionnement. Ces cristaux sont des amplificateurs de courant et peuvent remplacer 
les lampes de radio.(1) 


LE DÉTECTEUR А LAMPE DIODE OU VALVE DE Т. S. Е. — Très 
intéressant, car il ne se dérègle jamais, il n’amplifie cependant pas 
le signal détecté. Il est très fidèle, c’est-à-dire qu’il ne déforme guère 
le courant variable qu’il extrait de l’oscillation haute fréquence. 


LE DÉTECTEUR А LAMPE TRIODE. — La lampe triode est un per- 
fectionnement considérable de la lampe diode: non seulement elle 
peut détecter, mais elle peut en même temps amplifier le signal. 

Nous étudierons diodes et triodes dans la 28° leçon. 


240. — Schéma du circuit de détection d’un récep- 
teur. — Il suffit de placer le détecteur (détecteur à galène par 
exemple, puisque nous le connaissons) en série dans un circuit aux 
bornes duquel est appliquée l'oscillation haute fréquence. Le courant 


(1) Lire l'ouvrage o Се qu'il faut savoir des semi-conducteurs : diodes ei 
transistors », par Lucien CHRÉTIEN, 90 pages. Editions Chiron, Paris (6°). С: 
livre est indispensable aux spécialistes des transmissions qui abordent les récents 
appareils à circuits d'amplification à cristaux. 
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qui y circulera sera un courant basse fréquence, l’oscillation HF ayant 
disparu par la suppression de ła moitié des alternances. 
La figure 189 donne ainsi le schéma simple d’un récepteur. Il y а 


lieu de remarquer que la partie du schéma, à gauche de Іа ligne 
pointillée, est le siège d’une oscillation haute fréquencé; à droite de Іа 
ligne, c'est-à-dire dès le cireuit de détection, c'est le domaine de la 
basse fréquence. 

A gauche, les courants varient à des millions de périodes à la 
seconde; à droite, quelques milliers de périodes à la seconde. Aussi 
la valeur des organes variet-elle en proportion, suivant qu'ils seront 
employés en HF ou en BF : ainsi, un condensateur aura en HF une 
valeur comprise entre 0,05 et 1/1.000 de uF, suivant son emploi: 
en BF il aura une valeur comprise entre 1/1.000 de uF et 25 ou 
même 50 microfarads, selon le cuircuit : 


[sr Pre, 189 

Schéma d'un récepteur simple; 
D = détecteur; Т, dispositif 
d'utilisation du courant variable 
BF obtenu (се sera un écauteur 
ә, Téléphonique) ; C, condensateur 
de 1.000 pF qui nivelle les demi- 
oscillations HF. 


mb wm wen ve — 


(А 


POssiIBILITÉS D’AMPLIFICATION. — D'autre part, il y a lieu de 
faire la remarque suivante : si l'on veut amplifier les courants obtenus, 
car le courant tiré de l'énergie reçue par l'antenne est très faible, 
l'amplification pourra être faite avant ou après détection. On aura 
donc : l'amplificationn haute fréquence et l'amplification. basse fré- 
quence. 

La première est utile pour obtenir de la sensibilité, c’est-à-dire 
l'exploitation de signaux HF très faibles. La seconde est utile pour 
obtenir une plus grande puissance sonore. 


2° REPRODUCTION SONORE 


Le courant variable à basse fréquence obtenu après détection pos- 
sède la fréquence exacte des sons. Il permettra de les reproduire à 
l'aide, soit d'un écouteur du type des écouteurs téléphoniques, soit 
d'un haut-parleur, suivant les cas. 

241. — Fonctionnement d'un écouteur : reproduction 
des sons. — L'écouteur téléphonique se compose d’un petit aimant, 
droit ou en fer à cheval, placé devant une plaque de fer doux de 
faible épaisseur (fig. 190). Au repos, cette membrane est légèrement 
incurvée vers l'aimant qui l’attire, sans toutefois le toucher. Des enrou- 
lements d’un millier de tours de fil bn autour des pôles de l'aimant 
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sont traversés par le courant. variable à basse fréquence. Il s'ensuit 
des variations d’aimantation, et Іа membrane est tour à tour ou attirée, 
ou repoussée, suivant les alternances des oscillations basse fréquence : 
la membrane vibre donc à la fréquence du courant; elle reproduit 
le son. 

La réception est obtenue. 

S'il s’agit де radiotélégraphie, l'opérateur entendra des sons brefs 
et des sons longs qui lui indiquent les points et les traits. 

S'il s'agit de radiotéléphonie, il entendra les paroles prononcées 
par son correspondant. 

En pratique, deux écouteurs sont généralement montés sur un 
€ casque » et couvrent chaque oreille de l'opérateur. Ils sont branchés 
en série. 

Afin qu'ils soient traversés par le courant basse fréquence, on les 
place en série dans le circuit du détecteur aux bornes du circuit oscil- 


Fic. 190 


Etude: du fonctionnement 

d'un écouteur téléphonique. 
М: membrane de fer. doux. 
Р : pavillon. 


Courant var wbite 
BF 
lant HF, afin de fermer le circuit. Le condensateur C de 1/1.000 
de MFd sert à éliminer la partie haute fréquence des demi-oscillations 
qui. ont subsisté après la détection, en leur ouvrant un passage facile 
pour elles: sa faible valeur lui donne une impédance bien plus forte 
pour le courant basse fréquence. 

Dans les récepteurs à lampes, les enroulements des écouteurs sont, 
de même, placés en série dans un circuit où passe le courant variable 
à basse fréquence. 


241 bis. — Les hauts-parleurs. — Alors que l’écouteur télé- 
phonique ne traduit que des énergies sonores faibles qui nécessitent 
la proximité de l'oreille, les hauts-parleurs sont destinés à ébranler 
lair d'une pièce à la fréquence des sons, afin de les faire entendre 
à tous. | 

Un haut-parleur peut être construit sur le principe d'un écouteur 
téléphonique, avec un aimant plus puissant et une palette vibrante 
solidaire d’un pavillon ou membrane diffusant les sons (diffuseur élec- 
tro-magnétique) . 

П peut aussi faire appel au déplacement d'un petit bobinage placé 
dans le champ d’un aimant lorsque le courant variable le traverse. 
ce qui déplace une membrane conique (haut-parleur électrodynami- 
que). Ce dernier a une bien plus grande fidélité de reproduction. 
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Mais un haut-parleur nécessite toujours une amplification basse fré- 
quence importante, car il lui faut une forte énergie pour pouvoir 
ébranler lair. Les récepteurs à lampes permettent cette amplification. 

Le haut-parleur est peu employé dans le-trafic en campagne, il 
peut être inutile et même gênant, car l'écoute doit être discrète. De plus, 
les postes portatifs de réception n’ont pas ainsi à effectuer une ampli- 
fication basse fréquence de grande puissance qui nécessite ипе alimen- 
tation électrique importante. Le casque à écouteurs reste donc le pro- 
cédé pratique employé par l'opérateur radio, qui y gagne également 
d'être mieux isolé des bruits extérieurs. Dans les postes de navires, au 
contraire, le haut-parleur est fréquemment utilisé. 


242. — « Détection » des signaux BF lorsque la modulation de 
Tonde porteuse а été faite « en fréquence ». 

Nous avons exposé au paragraphe 224 bis le principe du nouveau procédé de 
€ modulation en fréquence >. Les Alliés s'en sont servi depuis 1944 sur les 
fronts d'Europe et du Pacifique. En radiotéléphonie militaire, à cause des avantages 
que nous avons cités, nous exploitons désormais le procédé, et c'est pourquoi 
nous l’enseignons à nos radios dès 1945. 

La plupart des stations de radiodiffusion restent encore modulées en ampli- 
tude : pour transmettre toutes les fréquences musicales, et les nuances utiles, cette 
modulation leur imposera l'emploi des ondes très courtes, donc rayonnement à 
50/60 km. La Radiodiffusion avec modulation en fréquence est pratiquée sur 
ondes métriques pour les transmissions à très haute fidélité musicale. 

Il importe d'abord de comprendre que le détecteur ordinaire. tel que nous ve- 
nons de le décrire (redresseur, que ce soit une galène ou une lampe de T.S.F.), 
ne révélera rien du tout pour une onde modulée en fréquence. On n'entendra 
rien. 

Reprenons en effet notre fig. 170 bis et redressons le courant variable тоїи! 
en fréquence, dont nous avons représenté la courbe, L'amplitude des alternances 
étant toujours égale, le redresseur nous donnerait un courant moyen rigoureuse- 
ment continu; la moyenne est toujours la même. Nous aurions le même résultat 
qu'au paragraphe 199 en redressant le courant du secteur. Le courant obtenu ne 
subit donc aucune variation BF; la plaque des écouteurs ne vibre pas. 

Nous devons donc imaginer un détecteur spécial. On 1'арреПега € discrimina- 
teur >, mais auparavant un premier circuit appelé & limiteur > nous garantira 
que les amplitudes sont toutes au même niveau, car les fantaisies de la propagation 
pourraient faire baisser le niveau transmis et nous voulons opérer sur une ampli- 
tude constante. 

Limiteur d'amplitude. — Nous ne décrirons le circuit jouant ce rôle qu'en 
technologie (paragr. 315 de cet ouvrage), car pour le moment nous ne connaissons 
pas encore la technique des lampes de T.S.F. ЇЇ suffit de dire ici ce qu'il effectue. 
Par lui, le niveau de toutes les alternances est régularisé et d est le même quel 
que soit l'émetieur capté. Pour cela, on amplifie les signaux HF de facon impor- 
tante dans les premiers étages du récenteur, à l’aide de lampes dont les circuits 
sont accordés sur la longueur d'onde désirée. Puis le « limiteur > couve la partie 
supérieure de toutes les alternances. Par exemnle, le limiteur est établi pour qu'à 
sa sortie l'amplitude maximum des tensions HF soit 1 volt. L'amolificateur qui 
précède fournit — pour n'importe quelle station — des signaux d'amplitude su- 
périeure : exemple. 1,5 volt, 2.3 volts, etc. i 

Sur la figure 191, l'amplitude des signaux HF est de 2 volts. On voit en- 
dessous ce qu'obtient l'action du limiteur; le < seuil » de celui-ci étant réglé à 
1 volt, il coupe « tout ce qui dépasse >. Оп aura donc bien des oscillations de 
1 volt d'amplitude, constamment, quelle que soit la station reçue, et même d le 


champ rayonné venait à faiblir ou à augmenter un peu. 
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5 Fic. 191 


Si Action du limiteur d'amplitude réglé pour un seuil de 
1 volt sur les alternances d'une onde HF modulée en 


fréquence. 


Discriminateur. -— C'est lui qui remplace le détecteur; le limiteur n'a fait que 
lui préparer le travail. 

Revoyons le paragraphe 216 (et 236) relatif aux circuits accordés sur la fré- 
quence de l'onde désirée. 

Si l'onde est modulée en fréquence, celle-ci varie autour d'une valeur 
moyenne. Les circuits HF de notre récepteur seront accordés sur cette fré- 
quence moyenne. 

La figure 153, au paragraphe 216, nous montre que la tension HF aux bornes 
d'un circuit accordé n'est maximum que lorsque le signal HF appliqué a exac- 
tement la fréquence de résonance du circuit. Si donc l'onde est modulée en fré- 
quence, un circuit accordé sur la fréquence centrale autour de laquelle se fait la 
variation, pourra fournir une tension HF d'amplitude variable (à la fréquence 
du son qui avait causé la variation de fréquence, à la condition qu'un dispositif 
puisse mettre en évidence ces écarts de la tension HF. 


siGNAL H 
MODULE 
CAPTÉ ET 
AMPLIFIÉ TENSION ВЕ 
cReproouc ON 
g `4 OU SON qui 
Е MODULAÎT 

Geer L'ONDE) 
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Dispositif discriminateur pour démodulation des ondes modulées en fréquence. 


Le dispositif en question est un montage € en pont > du circuit oscillant avec 
deux redresseurs de courant montés en opposition (schéma fig. 191 bis). Les re- 
dresseurs en question sont des détecteurs aussi simples que les galènes et tous les 
redresseurs étudiés au paragraphe 20! du cours d'électricité. Très souvent, on uti- 
lisera deux diodes (lampes dont nous allons étudier le fonctionnement dans la 
prochaine leçon) souvent contenues dans le même tube de verre (exemple type 
6H6 ou ЕВА). 

On utilise aussi en redresseurs les détecteurs à cristaux au silicium et au ger- 
manium (exemple 1 N 34 Sylvania, Westectal de Westinghouse, еіс...) et dans се 
cas le schéma de principe de la figure 191 bis représente exactement le schéma en 
pratique. 

Examinons la figure 191 bis. 

Lı С est un circuit accordé sur la fréquence centrale du signal HF, tout 
comme les circuits précédents de l'amplificateur HF du récepteur. 
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L2 С» également, et La étant couplée à La (bobinages voisins); cela forme un 
transformateur; la tension HF est donc transmise aux bornes Lo Co (principe 
de la fig. 153). 

Mais le bobinage Le est à prise médiane, si bien que de part et d'autre du 
pomt т, on obtient 2 tensions HF égales et de sens opposé, lorsque le signal 
НЕ est pur. | 

Lorsqu'il y a variation de fréquence, il у a rupture de l'équilibre des 2 bran- 
ches formées par chaque moitié de L 2, et le circuit € redresseur-résistance de 
100.000 ohms > monté aux bornes de chacune. 11 s'ensuit une variation de ten- 
‘sion basse fréquence (grâce au redresseur qui supprime une des deux alternances 
haute fréquence). Cette variation est exactement à la fréquence des variations 
de fréquence du signal aux bornes de Lo Со; c'est donc la- fréquence du son 
qui avait causé la modulation en fréquence de l'onde. 

Les condensateurs de 0,1/1.000 de microfarad permettent au circuit HF de se 
fermer, main leur valeur est trop faible pour laisser passer le courant variable 
ВЕ qui provoque donc une chute de tension dans les résistances de 100.000 
ohms. La self de choc haute fréquence (ou branche médiane du € pont >) per- 
met le passage du courant BF tout en arrêtant la haute fréquence, qui est ainsi 
séparée еп deux circuits identiques à partir du point m. 

La tension basse fréquence est donc disponible entre les points а et`b. Pour la 
prendre, un condensateur de 50/1.000 de microfarad Іа laissera bien passer, 
et une prise variable sur une résistance de 500.000 ohms (potentiomètre) permet- 
tra d'en prendre tout ou partie, ce qui fera un réglage de puissance du воп. 

Mais il faut intercaler entre a et le condensateur. de 50/1.000 une résistance 
de 800.000 ohms, qui empêchera que la haute fréquence ne vienne se prome- 
ner avec la basse fréquence. La HF ayant son circuit. fermé à travers 100.000 
ohms évitera [е circuit de 800.000 ohms + 500.000 ohms placé en parallèle 
entre а et b. 

Entre c et d on peut brancher un écouteur (comme étudié au paragraphe 
241) pour entendre le son. On peut aussi monter Їй un amplificateur basse fré- 


\ 


quence à lampes, сотте nous allons em étudier dans les leçons suivantes. 


VINGT-HUITIÈME LEÇON 


LA LAMPE DIODE ET TRIODE 


L'insuffisance des ondes amorties nous а fait souhaiter l'entretien 
des oscillations haute fréquence par un dispositif simple. 

L'insuffisance des détecteurs à cristaux nous a fait souhaiter un 
détecteur indéréglable. 

Elle nous a fait souhaiter surtout un dispositif amplifiant, soit les 
oscillations haute fréquence, soit le courant basse fréquence. 

Ces insuffisances, ce désir d'amplification, la lampe électronique les 
a comblés. 

Nous avons dit souvent en parlant d'elle « lampe Radio » ou 
e lampe de Т. S. F. » Sa vraie désignation, que nous allons pouvoir 
expliquer, est plutôt lampe électronique ou encore tube électronique. 


1° LAMPE DIODE 


243. — Principe de la lampe électronique : diode. — 
Lorsque, dans un tube où l’on fait le vide, un flament métallique 
est porté à l’incandescence, il émet des électrons. Nous savons que 
les électrons sont des particules mêmes de la matière,- formés d’élec- 
tricité négative (paragraphe 17). 

Pour porter le filament à l’incandescence, on le fera simplement 
traverser par un courant électrique, comme un filament de lampe 


Fic. 192 


Courant électronique i dans une lam- 
pe. FF’ est le flament chauffé 
libérant les électrons; P la plaque; 
mA le milliampèremètre. 


d'éclairage. La tension est de 4 à 6 volts, le courant peut être de 
60 milliampères. La source ВТ (fig. 192) (basse tension), sert donc 
uniquement à < chauffer » le filament. 

Une plaque métallique est placée dans la même ampoule. Si on la 
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porte à un potentiel positif раг rapport au filament, en la reliant au 
pôle + d’une source dont le pôle — est relié au filament (source НТ, 
fig. 192), on constate, par le milliampèremètre par exemple, qu’un 
courant circule dans le sens і, comme si le circuit aux bomes HT 
était un circuit fermé; c'est donc que l'intervalle plaque-filament а 
permis le passage du courant. 

En effet, les électrons du flament, électricité négative, ont été 
attirés vers la plaque, positive par rapport à eux (loi d'attraction du 
paragraphe 20). Ils s'y précipitent : bombardement électronique. Ces 
particules négatives neutralisent une partie de la charge positive de la 
plaque qui fait donc appel à la source HT qui veut maintenir son 
potentiel : il y a courant. Ce courant est appelé courant de plaque, 
ou courant HT, ou encore courant anodique, car la plaque est aussi 
appelée anode; le filament étant aussi appelé cathode. 

Les électrons voyagent du filament vers la plaque. 

Le courant va de la plaque vers le filament. 

En effet, nous savons (paragraphe 31), que le sens + vers — du 
courant électrique est contraire au sens du déplacement d'électrons 
qui cause le courant. 

Si la plaque (anode) devient négative, le courant cesse; en effet, 
les électrons négatifs sont alors repoussés par elle. 

Si la source НТ (fig. 192) est une source alternative, le courant пе 
passera que pendant les alternances positives par rapport au filament. 

La lampe diode (ce qui veut dire deux électrodes : anode (plaque) 


70. de EE _ SATURATION, AVEC 
68 PT FAT 5005 4,4 v Fig. 192 bis 
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TTT 8005 177 fnfluence de la température de chauffage du fi- 


lament d'une lampe diode sur la valeur du 
courant plaque oblenu en fonction de la tension 
plaque appliquée. Les valeurs sont d'abord 
semblables, mais le courant maximum possible 
(saturation) est plus grand lorsque le filament 
est plus chauffé. 


et cathode (flament) est appelée pour cela « valve ». C'est une 
véritable soupape à sens unique. 
La diode sera donc un dispositif redresseur ou détecteur idéal. 


SATURATION : INFLUENCE DU CHAUFFAGE DU FILAMENT. — Le nombre 
d'électrons parvenant à la plaque d'une diode dépend de Іа valeur de la ten- 
sion-plaque appliquée à celle-ci. La figure 192 bis le montre. Mais un moment 
vient où tous les électrons émis par la cathode sont captés : c'est la valeur maxi- 
mum du courant que peut donner Іа diode, еі on а beau augmenter la tension- 
plaque, le courant n'augmente plus. On appelle cela la saluration de la lampe. 
Par exemple 54 milliampères avec la diode dont nous avons exprimé les résultats 
dans le graphique figure 192 bis. 

Mais la tension du chauffage influe : si Гоп chauffe plus le flament (par 
exemple avec 4,4 volts aux bornes, il sera plus incandescent qu'avec 3,5 volts), 
il émet plus d'électrons et la valeur maximum possible est plus élevée (fig. 


192 bis). 
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244. — Redressement d’un courant alternatif par 
valve. — La source de chauffage du filament reste nécessaire: la 
source HT devient la source du courant alternatif à redresser. L'ap- 
plication de notre étude du redressement (paragraphe 199) demandant 
que le courant ne passe que dans un seul sens est donc réalisée par le 
schéma figure 193, application directe de la figure 136 B. 
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Fic. 193 


Schéma de redressement par valve du courant alternatif fourni par la source S. 


Le chauffage du filament peut être réalisé en alternatif par un 
enroulement secondaire à basse tension du transformateur. Afin que 
le courant redressé ne soit pas affecté par la variation de potentiel aux 
bornes du filament, on le recueille au point milieu du circuit de 
chauffage du filament (fig. 193 bis). Un circuit de filtrage classique 
par self et condensateurs peut régulariser ensuite le courant redressé, 
comme l’indiquait le paragraphe 202. 

Afin de pouvoir réaliser le redressement des deux аЌетапсеѕ du 
courant que schématisait la figure 140, on réalise des values bipla- 
ques où deux anodes indépendantes sont blacéeæ dans le tube de 


Utilisation. 


Fic. 193 bis 
Schéma de redressement par valve du courant alternatif 
avec chauffage de la valve par le transformateur, avec exemple de valeurs. 


chaque côté du filament. Le schéma qui en résulte est celui de la figure 
194, directement issu de la figure 140. Le dispositif de la figure 
192 peut être aussi réalisé avec les valves « Tungar > ou les < valves 
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à vapeur de mercure » qui sont des diodes à atmosphère gazeuse : 
argon ou vapeur de mercure. 


2 
—— 


CA 


ect 
até. 


Utilisation 


Fic. 194 
Redressement des 2 alternances d'un courant alternatif par une valve biplaque 
grâce à l'enroulement secondaire HT à prise médiane. Ch sert au chauffage 
du filament. Les flèches indiquent le sens du courant redressé, 


245. — Détection d’une oscillation HF par une lampe 
diode. — La détection consiste exactement dans le redressement d'un 
courant alternatif haute fréquence obtenu dans le récepteur par luti- 
lisation de l’onde captée. La diode ne laissant passer le courant que 
dans un seul sens est un parfait détecteur. 

La source HT de la figure 191 devant être remplacée par la source 
de courant alternatif, c’est à cette place que sera branché le circuit 
accordé où sont développées les oscillations HF; le schéma sera celui 
de la figure 195; la détection par lampe diode mentionnée au para- 
graphe 239 est ainsi réalisée. 


DIODE 


Tension 
a elece 
i С солс8^ 


HF 


Vers utilisation BF 


Fig. 195. — Schéma de détection diode R = 200.000 à 500.000 ohms, C laisse 
passer le résidu de HF non détecté, valeur 100 à 200 picofarads (0,1 à 
0,2/1.000 de uF). 


Remarque : Le point A sera d'autant plus négatif par rapport au — BT que 
le courant détecté sera important, donc que le signal HF appliqué aura d'am- 
pleur. Ceci sera utilisé pour l’antifading (paragr. 310). 


REMARQUE. — La lampe à deux électrodes ou diode, détecte mais 
n'amplifie pas. Elle joue exactement le même rôle qu'un détecteur à 
cristal, 

La lampe triode, par un perfectionnement de première importance, 
va permettre l’amplification : elle а révolutionné la technique de la 
Т. S. F. et а seule permis son développement inouï. 
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d 


2° LAMPE TRIODE 


246. — Principe de la lampe triode : rôle de la grille 
dans la marche des électrons. — Le savant Lee de Forest a 
imaginé de placer une troisième électrode entre le filament et la pla- 
que : c'est la grille, ainsi dénommée parce qu’elle est composée d'un 
réseau de fils métalliques (une spirale autour du filament, la plaque 
étant enroulée autour en cylindre, par exemple). 

Le filament étant chauffé, la plaque étant positive par rapport au 
filament, grâce à une source HT (100 volts par exemple) (fg. 196), 
on remarque que le potentiel appliqué à la grille permet de régler la 
marche des électrons, donc la valeur du courant de plaque 1. 

En effet, si on applique entre À et B une tension de quelques volts, 
par une pile par exemple, de façon que la grille soit positive par 
rapport au filament, le courant plaque augmente. La grille placée près 
du filament aide à l'attraction des électrons qui sont alors plus nom- 
breux, d'où courant plus important. Mais un courant secondaire grille- 
filament prend naissance. 

Si la grille avait le même potentiel que le filament (A relié à В 
par exemple) au contraire la plaque jouerait seule le rôle attractif, et 
le courant anodique plus faible serait celui déterminé dans la diode. 

Enfin, si l’on appplique entre А et B une tension négative de quel- 
ques volts, par pile par exemple, on constate une diminution du cou- 


Fic. 196 
Etude de la lampe triode: le potentiel appliqué entre А et B, donc entre la 
grille et le filament, modifie le flux électronique, et par suite la valeur du 
courant de plaque i. 


rant plaque. En effet, le potentiel négatif de la grille repousse les 
électrons qui arrivent moins nombreux à la plaque. 

Plus le potentiel de grille est négatif par rapport au filament, plus 
le courant plaque diminue. Pour une certaine valeur négative (— 10 
volts par exemple) à la grille, le courant plaque cessera. 


COURS COMPLET RADIOS 14 
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Pratiquement, on applique rarement à la grille un potentiel positif 
qui entraînerait un courant grille. Mais оп peut‘régler le débit du 
courant plaque en appliquant à la grille un potentiel plus ou moins 


Fic. 197 


Les variations de potentiel aux bornes de R 
reproduisent, amplifées, les variations de potentiel appliquées entre la grille 
et le filament. 


négatif. La conséquence primordiale en sera : Une variation alterna- 
tive du potentiel de grille entraînera une variation alternative corres- 
pondante du courant de plaque. 

Les variations du courant plaque pourront reproduire exactement 
celles de la tension appliquée à la grille, mais amplifiées. JI suffira 
de placer dans le circuit plaque une résistance pour trouver aux bornes 
de cette résistance une tension. alternative qui reproduira, amplifiée, la 
tension alternative de grille (fg. 197). Le principe de la lampe ampli- 
ficatrice est trouvé. 

La grille, véritable robinet à électrons, Га permis en réalisant le 
contrôle du courant plaque. 


247. — Caractéristiques d’une lampe triode. — On 
appelle caractéristiques d’une lampe triode les connaissances qui, pour 
une lampe donnée, détermineront les conditions d'emploi et la grandeur 
de son pouvoir amplificateur. 


CARACTÉRISTIQUE GRILLE. — C'est la courbe qui fait connaître 
les différentes valeurs du courant plaque correspondant à différentes 
valeurs de potentiel grille (fg. 198). Pour l’établir, il a suffi de 
mesurer avec ип montage comme celui de la figure 196 Іа valeur du 
courant і pour différentes tensions négatives connues appliquées entre 
À et B, la valeur de la source HT restant fixe. 


PENTE. — C'est la valeur de l’inclinaison de la caractéristique 
grille de la lampe; plus la caractéristique de la lampe se rapproche de 
la verticale, plus la ‘pente est élevée, et plus la lampe est apte а ampli- 
fier. L'examen des deux courbes de la figure 199 le prouve. 
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Fic. 198 
Caractéristique grille d'un tube triode. 
Coupe d'une lampe triode. Culot et EXEMPLE : 
branchement des électrodes. FF : pour —3 volts à la grille, 
filament. — С: grille. — Р : pla- 1р = 10 mA. 
que. pour 0 volt grille, 


Ір = 30 mA. 


Fic. 199 


Amplification d'un signal G de même valeur appliqué à deux lampes de carac- 
téristiques différentes : la variation de courant plaque est bien plus considé- 
rable pour 1а caractéristique de droite, parce qu'elle est plus inclinée que la 
caractéristique de gauche : la lampe de droite а plus grande pente que la lampe 
de gauche. 
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On mesure la pente en milliampères par volt : c’est la variation en 
milliampères du courant plaque lorsque la tension grille varie de 
1 volt, 

Ainsi pour la figure 199 : à gauche : pente de 3 mA par volt; à 
droite : pente de 6,5 mA par volt. 


CARACTÉRISTIQUE PLAQUE. — Nous avions supposé la tension 
plaque (HT) fixe pour tracer la caractéristique grille de la figure 
198; on pourrait de même tracer une courbe donnant les différentes 
valeurs du courant plaque correspondant à des valeurs différentes de 
la tension plaque, la tension négative de grille restant cette fois à un 
potentiel fixe. Ce qu'il faut retenir, c'est que : 4 une аивтепіайоп de 
la tension plaque correspond une augmentation du courant plaque. En 
effet, les électrons attirés sont d’autant plus nombreux. 


RÉSISTANCE INTERNE. — Le quotient de l’augmentation de ten- 
sion plaque en volts par l’augmentation de courant en ampères donne 
Ja valeur de la résistance interne en ohms. 


La résistance interne est la résistance que présente l’espace plaque- 
filament à la varation du courant i, une valeur fixe de la tension néga- 
live de grille étant choisie. 

En effet, pour une autre tension négative de grille, la dépendance 
du courant plaque d’après la tension plaque, donc 1а résistance interne 
serait différente. 


EXEMPLE : avec une. tension négative de grille de -— 3 volts, une 
augmentation de tension plaque de 25 volts entraîne une augmentation 
de 2 milliampères du courant plaque. Donc, à — 3 volts de grille, 
la résistance interne est de : 


25 : 0,002 — 12.500 ohms. 


COEFFICIENT D'AMPLIFICATION. — On appelle coefficient 
d'amplification d'une lampe son pouvoir amplificateur des tensions 
confiées à la grille; il est égal au rapport entre la variation de poten- 
tiel qu'il faudrait appliquer à la plaque et la variation de potentiel 
réellement appliquée à la grille pour obtenir une variation égale du 
courant plaque. 


EXEMPLE : le courant plaque varie de 2 milliampères lorsque la 
grille varie de 1,5 volt; or, si l’on avait agi sur la tension plaque 
pour obtenir une variation de 2 milliampères, il aurait fallu la faire 
varier de 25 volts; le coefficient d'amplification de la lampe est donc 


25 
de : 15 ==-16,6 
Les trois définitions de la pente, de la résistance interne et du coeffi- 
cient d'amplification de la lampe ainsi données permettent de déter- 
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miner la valeur de l’une d'elles connaissant les deux autres. En 
effet, on a | 
coefficient d'amplification 


pente == PRE т 
résistance interne 


dans notre exemple, la pente est donc égale à : 


16,6 
72500 — 0,0013 ou 1,3 milliampère par volt. 


‚ Le coefficient d'amplification d’un tube triode dépend des dimen- 
sion de ses électrodes et de leur écartément. 


Fic. 199 bis 


Influence de la valeur de la tension plaque : 
plus celle-ci est élevée, plus le courant obtenu 
pour une tension grille donnée (— 4 volts par 
exemple) est élevé (5 mA avec 150 volts à la 
plaque, 14 mA avec 250 volis à la plaque). 
On remarque de même qu’il faut une tension 
grille plus négalive pour annuler le courant 
plaque. Le «recul de grille » de la triode est 
plus grand lorsque la tension plaque s'élève. 
On dit «que la courbe s'est déplacée vers la 
gauche ». 


Ki 


Influence de Іа valeur de Іа tension-plaque dans une lampe 
triode. — Dans une lampe triode, tout comme dans une lampe diode, la ten- 
sion-plaque détermine la valeur du courant de plaque possible. En augmentant 
la tension continue appliquée à la plaque, on obtient un courant plaque plus im- 
portant, pour une même tension négative de grille. Voyez la figure 199 bis et 
lisez attentivement sa légende qui vous explique les conséquences importantes de 
ce fait: en augmentant la iension de plaque appliquée à une lampe on la rend 
capable d'admettre de plus grandes variations de tension grille sans déformalion : 
il y a plus de possibilité de variation pour la grille (donc aussi pour le courant 
plaque) avec Іа tension-plaque de 250 volts qu'avec celle de 150 volts (fg. 
199 bis). 


VINGT-NEUVIÈME LEÇON 


L’'AMPLIFICATION HAUTE ET BASSE FREQUENCE 
PAR LAMPE 


1° PRINCIPES DE L'AMPLIFICATION 


Nous avons vu que dans la lampe triode de faibles variations de 
tension de la grille entraînent des variations de courant plaque impor- 
tantes; ces variations de courant peuvent facilement produire des 
variations de tension, en traversant une résistance par exemple. 

Donc, la lampe amplifie, puisqu'elle permet d'obtenir un nouveau 
signal reproduisant exactement les variations du signal grille, mais avec 
une plus grande amplitude. 

D'où vient l'énergie? des sources d'alimentation de la lampe : de 
la source basse tension, au filament, qui a libéré les électrons par 
échauffement, et de la source haute tension qui les a attirés. 

Nous allons préciser les conditions d'emploi de la lampe comme 
amplificatrice. 


248. — Principe de fonctionnement de la lampe am- 
plificatrice. — Le schéma de la figure 197 nous le donne exac- 
tement. La tension alternative (haute fréquence ou basse fréquence) 
est appliquée entre la grille et un point du filament. Mais, au repos, 
lorsqu’aucun signal n’est appliqué à la grille, la tension grille serait 
égale à celle du filament, et lorsqu'on appliquerait une tension alter- 
native, la grille serait positive pendant les alternances positives. Cela 
est à éviter, саг un courant grille prendrait naissance et l’amplification 
des alternances positives serait différente de celle des alternances néga- 
tives. On fixe donc au repos une tension négative de grille de quelques 
volts à l’aide d’une pile par exemple, qui, dans la figure 197 serait 
placée au point marqué d’une croix. 

Le graphique de gauche de la figure 199 concerne une lampe 
dont le point de fonctionnement, c'est-à-dire la tension grille, au repos, 
est fixé à — 6 volts. Sur le graphique de droite il est fixé à — 3 volts. 

Le signal confié à la grille fait que celle-ci devient moins négative 
pendant les alternances positives, plus négative pendant les alternances 
négatives. Si ce signal alternatif a une amplitude maximum de 2 volts 
(fg. 199), la tension grille varie donc de — 4 à — 8 volts pour le 
premier cas, de — 1 à — 5 volts pour le deuxième cas 

Grâce à la courbe caractéristique, en menant les lignes verticales 
et horizontales pointillées, on trouve les valeurs correspondantes du 
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courant plaque, et l'oscillation du courant, qui conserve la même fré- 
quence que la tension appliquée, a la forme et l’amplitude obtenues 
par ce tracé. 


On voit que la courbe à plus grande pente permet une amplification 
bien supérieure. 


249. — Polarisation négative de grille. — C'est la valeur 
de la tension négative continue appliquée au repos entre grille et fila- 
ment pour situer le point de fonctionnement de la lampe amplificatrice. 
Les courbes de la figure 199 sont celles de deux lampes: celle 
de gauche a une polarisation grille de — 6 volts: celle de droite 
a une polarisation grille de — 3 volts. 


d 


“it, 10 гЁ -6 4 


і 
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Exemple de distorsion par suite d'une mauvaise polarisation : une alternance езі 
déformée. La polarisation est trop forte pour la lampe; —3 volts aurait 
convenu. 


On appelle recul de grille la valeur maximum de la polarisation 
pour laquelle le courant plaque est annulé. | 

Le recul de grille est d'environ 14 volts pour la lampe considérée 
à gauche, il est de 8 volts pour la lampe considérée à droite (fig. 199). 


POUR UN FONCTIONNEMENT CORRECT DE L'AMPLIFICATRICE, 
IL FAUT : 


1° Que la caractéristique grille présente une ligne droite aussi éten- 


due que possible (fig. 199) ; 


2° Que la polarisation négative soit choisie de manière à се que, 
pour les plus grandes alternances positives du signal, la grille ne puisse 
devenir positive: et à ce que, pour les plus grandes alternances néga- 
tives du signal, le point de fonctionnement п'айеірпе pas la région 
courbe de Ја caractéristique avoisinant le recul de grille, et encore 
moins qu'il ne dépasse cette valeur. 

Pour cela 


Il faut que la polarisation soit choisie de façon à avoir approxima- 
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коетепі pour valeur la moitié du recul de grille \— 6 volts si le recul 
est de 12 volts par exemple), et les conditions ci-dessus seront bien 
remplies. 

П faut encore que l'amplitude maximum du signal n'atieigne pas la 
valeur de la polarisation, sinon les inconvénients signalés se manifes- 
teraient. ; 

Pourquoi toutes ces interdictions? parce que, dès que les régions 
défendues sont atteintes, la variation du courant plaque n'est plus pro- 
portionnelle à la variation appliquée à la grille, et il y a déformation : 
on dit < distorsion » (fig. 200). 

Ces recommandations sont plus difficiles à appliquer en basse fré- 
quence, nous le verrons, car le signal, déjà très amplifié, a une bien 
plus grande amplitude que le signal HF. 


250. — Valeur de l’amplification. — On appelle impé- 
dance de charge d'une lampe, la valeur de l’impédance placée dans 
le circuit plaque et aux bornes de laquelle apparaîtront les variations 
de potentiel provoquées par les variations de courant. 

Pour obtenir une bonne amplification, il faut que la valeur de la 
résistance interne de la lampe soit assez élevée par rapport à la valeur 
de l'impédance de charge. Pratiquement, quand on pourra avoir ` 


Z (ohms) = R; X 2оц К, X 3, ce sera bien. 
La ‘valeur de l'amplification sera égale à : 


k étant le coefficient d'amplification de la lampe, Z la valeur en ohms 
de l'impédance du circuit plaque, R, la résistance interne de la lampe 
en ohms. 

Si l’on applique une tension alternative de 1 volt efficace раг exem- 
ple à la grille, la tension alternative dans le circuit plaque sera égale 
à: 1 volt X G; G étant le « gain » trouvé ci-dessus. 


2° L'AMPLIFICATION HAUTE FRÉQUENCE 


251. — Choix d’un schéma d'utilisation de la lampe 
еп amplificatrice НЕ. П suffit d'appliquer les oscillations 
haute fréquence entre la grille de la lampe et le filament. 


POLARISATION. — Le signal HF а encore très peu d'amplitude 
(quelques millivolts), il suffira de faire le retour des circuits au pôle 
— de la source basse tension du filament pour que jamais la grille 
ne puisse devenir positive par rapport au filament. 


CIRCUIT DE GRILLE. — On cherchera à réaliser en même temps 
que l’amplification, la sélection de l'onde désirée; notre étude sur 
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les circuits haute fréquence appliquée à la réception (paragraphe 236) 
nous enseigne qu'un transformateur haute fréquence à secondaire 
accordé pourra réaliser la liaison au circuit précédent grâce à son cir- 
cuit primaire, et qu'aux bornes de son secondaire apparaîtra une ten- 
sion HF maximum pour la fréquence sur laquelle il est accordé; 
l'onde ayant cette fréquence sera ainsi sélectionnée. 


CIRCUIT DE PLAQUE. — Pour transmettre les oscillations HF 
obtenues à la « sortie » de 1а lampe amplificatrice à un autre circuit 
suivant (détection ou autre amplificatrice HF) un autre transforma- 
teur HF peut encore être utilisé. 

Le schéma sera celui de la figure 201. 

On aurait pu utiliser aussi bien un primaire accordé dans le сіўсші 
plaque; mais, outre que cela exige un condensateur variable supplé- 


ДА 
Suivant 


сїз 
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Schéma d'un étage amplificateur haute fréquence : НЕ; et HE: sont deux trans- 
formateurs haute fréquence identiques et СУ; et CV2 peuvent être placés sur 
un axe de commande unique pour accorder les circuits en une seule manœuvre. 
Le condensateur Ca permet d'ajuster la longueur d'onde propre à l'antenne et 
d'augmenter la sélectivité du premier circuit. 


mentaire, l'impédance du circuit plaque élevée à la résonance pour- 
тай, avec un tube triode, occasionner les ‘troubles dont nous allons 
parler : auto-6scillation (paragraphe 253). 

Le couplage primaire/secondaire dot être lâche (bobinages L et L’ 
assez éloignés) pour obtenir une bonne sélectivité. 


252. — Amplification d’un étage НЕ à lampe triode. 
— Un circuit d'amplification est souvent appelé « étage ». Il est 
possible de placer plusieurs étages haute fréquence identiques à la suite 
les uns des autres, avant de placer l'étage où s'effectuera la détection. 

Cependant, on doit limiter le nombre d'étages, les difficultés qui 
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seront signalées au paragraphe 253 étant d'autant plus possibles qu'il 
y a d'étages. 

Deux étages HF sont un chiffre pratique convenable. 

Exemples de la grandeur de l'amplification d'un étage HF à tube 
triode : 

Le coëéfficient d'amplification № d’un tube triode ne dépasse 
guère 25. 

L'impédance Z. réalisée par le primaire du transfo НЕ2 est suffi- 
samment grande en regard de la résistance interne R; de la lampe 


triode : 10.000 ohms. 


On choisit une lampe ayant la plus grande pente possible et la plus 
grande résistance interne possible; le coefficient d'amplification doit 
donc être le plus grand possible également puisque : 


LA 
pente — В, 


Ordre de grandeur des conditions d'emploi de la lampe : chauffage 
1,5 à 4 volts, avec courant de 0,06 amp. (source BT), tension pla- 
que 80 à 160 volts, avec courant moyen de 6 milliampères (source 


HT). 


253. — Difficultés de l’amplification HF par lampe 
triode. — La lampe triode occasionnera des difficultés si l’on veut 
tirer le maximum d'amplification de l'étage; c’est pourquoi on ne peut 
réaliser des circuits haute fréquence de trop haute qualité, à impé- 
dance très élevée; par exemple utiliser dans le circuit plaque un 
autre circuit accordé, au lieu d’un simple primaire de transfo HF. 
Voici le risque encouru : 


ACCROCHAGES. — On appelle ainsi l’état d’auto-oscillation d’un 
montage; la lampe produit alors une oscillation entretenue qui 
s'ajoute à celle qui lui est confiée; il en résulte un trouble extrême : 
l'oscillation venue de l'onde est étouffée, un sifflement aigu se produit 
lorsque la détection essaie de tirer un son de cet ensemble. 

Cela est dû à ce que, entre la grille et la plaque de la lampe existe 
obligatoirement une capacité, qui, si faible qu'elle soit, permet à 
l'énergie obtenue dans le circuit plaque de revenir dans le circuit 
grille : il y a couplage. Ce report d'énergie peut suffire à la produc- 
tion d'une onde entretenue. (Nous le verrons à la 31° lecon, paragr. 
259). 

Toutes les capacités parasites suffisantes qui pourraient se produire 
entre les conducteurs du circuit plaque et ceux du circuit grille 
auraient le même effet désastreux. 


REMÈDES. — 1° Eloigner l’un de l’autre le bobinage grille et 
le bobinage plaque, donc les transformateurs HFI et HFZ; mieux 
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encore, les « blinder » en les enfermant chacun dans un boîtier métal- 
lique qui les empêche de s’influencer magnétiquement l’un l’autre. 


2° Eviter que les connexions reliant les circuits à la grille et à la 
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La capacité parasite C existant entre grille et plaque favorise un retour d'énergie 
du circuit plaque vers le cireuit grille : grave défaut de la lampe triode. 


plaque de la lampe soient voisines, et veiller à ce qu’elles soient 
courtes. 

3° Eviter d'employer un circuit accordé dans le circuit plaque de 
la lampe; mais ceci nuit à la sélectivité du montage. 

4° Enfin, un remède : placer un condensateur qui, recevant du cir- 


` 


cuit plaque une énergie HF de sens inverse à celle transmise par la 


+ ВТ 
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Neutrodyne : la capacité Сп renvoie vers 
4 la grille grâce à l'enroulement supplé- 

* mentaire L’ une opposition à l'effet combattu 
Ÿ Че la capacité grille-plaque : elle la neutralise. 


С +HT 


capacité parasite gnille-plaque, la transmette au circuit grille, l’oppo- 
sition des deux annulant l'effet. Le schéma de la figure 203 explique 
ce procédé appelé « neutrodyne ». 

Mais le plus sûr remède est d'éviter l'emploi des lampes triodes, саг 


L'AMPLIFICATION PAR LAMPE 220 
EE CA су Ул сыф Сез с зыр рты з ЭШ 


on a trouvé des lampes plus complexes qui ont une capacité intérieure 
entre électrodes beaucoup plus réduite. | 

L'amplification très haute fréquence par lampe triode est facilitée 
par le montage dit « grille à la masse », mais elle nécessite une 
lampe à « chauffage indirect » (cathode distincte du flament). 

Dans ce montage, le circuit accordé- attaque la cathode du tube 
et la grille est reliée à la masse. Le gain est réduit, mais, en fait, 
sur les très hautes fréquences, il est amélioré, les adaptations d'impé- 
dance étant beaucoup plus favorables. 


3° L'AMPLIFICATION BASSE FRÉQUENCE 


Après détection, le courant variable obtenu а la même fréquence 
que les sons : avant de les reproduire, il est utile de l’amplifier pour 
obtenir une plus grande puissance sonore. 

La lampe permet cette amplification. Mais le rôle des organes qui 
relieront les étages amplificateurs entre eux est totalement différent 
de celui des organes de liaison haute fréquence. Il ne s’agit plus de 
sélectionner une fréquence, comme en HF, loin de 1А, mais au 
contraire de transmettre au mieux et le plus également possible toutes 
les fréquences comprises entre 100 périodes et 10.000 périodes/ 
seconde (gamme des sons) afin que la reproduction soit fidèle. 


254. — Méthodes de liaison des étages amplificateurs 
basse fréquence. — La liaison doit se faire du circuit de détec- 
tion où est apparu le courant BF au circuit grille de la lampe ampli- 
ficatrice; dans le circuit de plaque de la lampe amplificatrice sera 
placé, soit l'organe reproducteur (casque ou haut-parleur), soit un 
nouvel organe de liaison vers un étage amplificateur supplémentaire. 

LIAISON PAR TRANSFORMATEUR BASSE FRÉQUENCE. — Le 
schéma est donné par la беше 204А. 

Le transformateur basse fréquence est à noyau de fer, formé de 
tôles fines isolées et empilées (noyau feuilleté) pour éviter les pertes 
dans le fer par courants de Foucault. 

Le rapport primaire/secondaire peut être dé 1/1 à 1/5. Le pri- 
maire est dans le circuit plaque de la lampe précédente : les varia- 
tions du courant plaque primaire entraîneront donc une tension varia- 
ble au secondaire. Elle est appliquée entre grille et filament. 

Mais une petite pile, sans usure puisqu'elle n'aura pas de courant 
à fournir, est placée en série dans le retour du secondaire, le — vers 
le transfo, afin d'assurer la polarisation négative nécessaire au fonc- 
tionnement correct de la lampe. 


Avantages. — Simplicité de montage : deux fils au primaire, 
deux fils au secondaire. 

Plus grande amplification : le rapport primaire/secondaire permet 
de doubler ou tripler la tension, donc le gain obtenu. 
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Fonctionnement sans risques : la seule panne la plus fréquente 
sera la coupure de l’un des enroulements du transfo. 


Inconvénients. — Les fréquences élevées, donc les notes aiguës 
sont favorisées (l'impédance Lu grandit avec ©, donc avec la fré- 
quence). 
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Etage amplificateur BF à liaison par transformateur (ВЕ). 

Fic. 204 B 


Montage analogue à transformateur où, grâce à la résistance et au condensateur 
seul le courant BF traverse le primaire, sans le courant continu. 


— Les fréquences graves trouvent donc pour elles l’impédance 
primaire trop faible et ne fournissent qu'une faible tension : elles sont 
désavantagées et même souvent absentes. 

— Le courant de plaque, en traversant le primaire, crée une 
induction dans le fer dont la valeur varie, ce qui cause une certaine 
déformation des oscillations. 

Un transformateur soigné à tôles spéciales d'acier ou nickel, d'in- 
duction élevée, et à grand nombre de tours, ce qui remédie aux 
défauts ci-dessus (dans Lw si L est grand, la variation de w а moins 
d'importance), est coûteux. 

La question de fidélité musicale ayant moins d'importance pour la 
radiotransmission militaire, le transformateur BF est très employé 
dans les récepteurs militaires. 

On peut améliorer la fidélité en empêchant que le courant plaque 
traverse l’enroulement primaire, се qui supprime l'induction. Le 
schéma B, figure 204, y parvient. 


LIAISON PAR RÉSISTANCE ET CAPACITÉ. — Le schéma est 
donné par la figure 205. 

La résistance R4 а une valeur de 50.000 à 200.000 ohms, sui- 
vant la valeur de la résistance interne de la lampe qui précède. Les 
variations de courant plaque dans la résistance occasionnent des 
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variations de potentiel du point P par rapport à la haute tension. Le 
condensateur С, de 10 à 50/1.000 de „Еа, qui barre la route au 
courant continu, transmet ces oscillations. Pour qu'elles soient appli- 
quées sous forme de variation de tension entre la grille et le filament, 
une résistance R2 d'environ 300.000 ohms les reçoit. Par elle, 


Fic. 205 


Etage amplificateur ВЕ à liaison par résistance et capacité. 


la grille est reliée au filament, mais avec l'intermédiaire de la pile 
qui fixe la polarisation négative. 

Avantages. —— Montage économique et simple à réaliser. 

— Fidélité musicale meilleure que le transformateur : quelles 
que soient les fréquences la résistance a la même valeur; seul, le 
condensateur freinerait plus les oscillations de fréquence basse (notes 
graves), mais il suffit qu'il soit d'assez forte valeur (au moins 


6/1.000 de МЕЗ). 


Inconvénients. — La tension plaque de la lampe qui transmet 
les oscillations est diminuée, il faut donc une source HT assez éle- 
vée (120 volts au moins), et le recul de grille de cette lampe est 
alors faible, elle ne peut elle-même admettre que des signaux faibles, 
sinon elle les déformerait. 

LIAISON PAR SELF BF ET CAPACITÉ. — Le schéma est donné 
par la figure 206. 

C'est Је schéma de Іа liaison par résistance-capacité, mais la résis- 
tance К; est remplacée раг une self à fer qui présente pour les 
courants basse fréquence une impédance dont Іа valeur en ohms 
atteint la valeur de la résistance В,. La self à fer doit avoir 20 à 
30 henrys, la lampe qu’elle alimente étant une triode. 


Avantage. -— [La tension plaque de la lampe qui transmet le 
signal n'est plus diminuée comme dans le cas de la résistance. 


Inconvénient. — La fidélité musicale est à nouveau affectée par 
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l'impédance de la self qui favorise les notes aiguës, comme dans le 
transformateur BF. C'est pourquoi on lui préfère le transformateur BF, 
de montage plus simple. 


т 
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Etage amplificateur BF à liaison par self à fer et capacité. 


255. — Amplification basse fréquence de tension. 
La lampe triode telle que nous venons de la présenter, soit avec une 
résistance, soit avec le primaire d'un transformateur dans son circuit 
plaque, sera une amplificatrice basse fréquence de tension. On lui 
donne une tension BF de 0,5 volt efficace à la grille par exemple, 
et elle transmettra à la lampe suivante 5 volts efficaces (si le gain est 
de 10). C'est son rôle. Pour le bien remplir, il faudra que, non 
seulement elle amplifie, mais encore qu'elle ne déforme pas. Il y а 
lieu, pour respecter les conditions que nous avons énoncées au para- 
graphe 249 . 


1° De lui fournir la polarisation négative de grille nécessaire; 


2° De choisir une lampe ayani un recul de grille suffisant, et ił 
y а lieu de remarquer que le signal à amplifier étant beaucoup plus 
grand pour une lampe placée après une ou deux autres, cette lampe 
devra avoir un recul de grille important. 

L'amplification par transformateur qui laisse aux plaques des lam- 
pes une tension disponible plus élevée que l’amplification par résis- 
tance, permet un recul de grille plus important, car celui-ci est d’au- 
tant plus faible que la tension plaque est faible. 


256. — Amplification basse fréquente de puissance. 
— Ordinairement, on ne placera pas plus de deux lampes amplifica- 
ігісеѕ basse fréquence, le courant plaque de la deuxième alimentant le 
reproducteur de sons : casque ou haut-barleur. La figure 207 donne 


le schéma d'ensemble d'un amplificateur basse fréquence complet à 
2 étages. 
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Cette dernière lampe reçoit une tension grille importante : le signal 
est déjà amplifié. Ce n’est plus un grand nombre de volts BF ou on 
lui demande, mais c'est une puissance qu’elle doit fournir, une puis- 
sance sonore, et comme toute puissance est égale au produit du nombre 
de volts par le nombre d’ampères, on demandera surtout à cette der- 
nière lampe de grandes variations de courant. 
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Schéma d'ensemble d'un amplificateur basse fréquence complet à transformateurs. 
Le trait gras représente le retour des circuits d'alimentation (point commun 


— BT et —HT et + polar.) 


Pour ces raisons, la dernière lampe du récepteur, dit lampe de 
puissance, doit avoir : 


1° Un recul de grille ‘important, donc une tension de polarisation 
importante (— 6 à — 20 volis selon les types) : 


2° Une résistance interne assez faible; 


3° Au repos, un courant plaque de valeur élevée (pour permettre 
de grandes variations). 

Les lampes de puissance seront donc construites en tenant compte 
de ces buts et seront d’un type différent des lampes amplificatrices de 
tension. 

Il faut dire qu'aujourd'hui, pour chaque fonction HF, BF de 
tension, BF de puissance ou détection, 1 y a des types spéciaux de 
lampes, d'autant plus que les triodes, toujours choisies pour certains 
emplois (en basse fréquence de puissance notamment) ont fait place 
à des lampes à plusieurs électrodes dont le pouvoir amplificateur 
est bien plus élevé, ainsi que nous le verrons. 


TRENTIÈME LEÇON 


LA LAMPE DÉTECTRICE (TRIODE) 


La détection d'une onde afin de faire apparaître l'oscillation basse 
fréquence est obtenue par le redressement de l’oscillation haute fré- 
quence (paragraphe 238). 

La lampe diode ne laissant passer le courant que dans un seul 
‘sens, constitue, nous l’avons vu, un détecteur parfaitement utilisable 
(paragräphe 245). Elle est adoptée désormais dans presque tous 
les récepteurs modernes, où l’étage détecteur est nettement distinct des 
étages amplificateurs. | 

Cependant, il est possible de réaliser en même femps que la détec- 
tion de l’oscillation HF une amplification du courant détecté. 

Ceci peut s’obtenir avec une seule lampe multiélectrodes, par 
deux méthodes : détection grille, détection plaque. Chacune a ses 
qualités et ses défauts propres. 


257. — Détection grille par lampe triode. — On l'ap- 
pelle détection grille parce que, dans la double opération détection- 
amplification BF qui est réalisée, la grille se réserve entièrement la 
détection. 


MONTAGE. — Le schéma de la figure 208 est celui de la détec- 
tion grille. Le circuit haute fréquence, siège du signal à détecter, est 
relié à la grille de la lampe détectrice, mais ici, un condensateur C 
d'une valeur de 0,1 à 0,2/1.000 de microfarad est intercalé. Cette 
valeur présente peu d'’impédance pour le courant haute fréquence. 
L'oscillation HF est donc bien appliquée entre grille et filament. 

De plus, une résistance R de très forte valeur : 500.000 ohms 
à 5 mégohms, relie la grille au point le plus positif du filament, donc 
au + 1,5 volt, si la source de chauffage est de 1,5 volt. : 

La valeur du potentiel haute tension ( HT) appliqué à la plaque 
peut être relativement faible : 60 à 100 volts. 


FONCTIONNEMENT. — Au repos, en l'absence de signal, il n’y а 
aucun courant dans la résistance К, la grille est donc au même poten- 
tiel que le filament. 

Lorsqu'une oscillation HF est appliquée, les alternances positives 
de cette oscillation rendent la grille positive, d'où un courant grille- 
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Машеп qui revient par la résistance К. La grille se comporte exac- 
tement comme la plaque d’une lampe diode. 
Au contraire, pendant les alternances négatives, la grille est néga- 
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“87 Fig. 208 bis 
Р Schéma équivalent à la 
ef fig. 208 montrant qu'au 
Fic. 208 


point de vue détection 
la grille joue le rôle 
d'une plaque de diode. 


Schéma de détection grille par lampe triode : C, 1 à 
0,2/1.000 de МЕЧ; R, 500.000 ohms à 3 mégohms. 


tive : pas de courart. ЇЇ y a donc bien détection de l’oscillation haute 
fréquence. 

Le courant détecté est celui qui parcourt la résistance R pendant 
les alternances positives, et qui est le courant variable à basse fré- 
quence. Ces variations de courant entraînent une chute de tension dans 
la résistance et le potentiel de la grille, qui est à zéro au repos, devient 
une tension variable à basse fréquence. 

En conséquence, le courant plaque de la lampe est affecté de 
variations qui reproduisent, amplifiées, les variations de tension de la 
grille. 

C'est l’amplification du courant basse fréquence que l’on trouve 
dans le circuit plaque. Le double but : détection et amplification par 
une seule lampe est bien atteint. 

QUALITÉS ЕТ DÉFAUTS. — Elle est très sensible : la lampe détecte 
et amplifie des signaux faibles; la détection grille est donc recom- 
mandée lorsqu'il n'y a pas avant la détection d'étage amplificateur 
haute fréquence. 

Le montage est simple; et la liaison de la détectrice à l'étage suivant 
(BF) se fera par transformateur BF ou résistance-capacité, comme 
l'on voudra. 


Elle fonctionne à coup sûr. — Il y a lieu naturellement de bien 
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vérifier que Іа liaison de la résistance de grille R est bien effectuée au 
+ ВТ et non au — BT. 

Par contre : elle déforme les signaux puissants, et ne donne donc 
une reproduction fidèle que pour les signaux faibles. 

Elle diminue la sélectivité du circuit HF qui lui est relié : le cow 
rant grille produit par la détection passe en parallèle du circuit oscil- 
lant, ce qui amortit celui-ci : courbe de résonance moins aigué. 
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Ее: Schéma équivalent à 
Schéma de détection grille par lampe triode avec les celui de la fig. 209, ici 


mêmes valeurs de R et C que fig. 208, mais R et aussi la grille joue bien 
С sont en parallèle, la base du circuit HF est le rôle d'une plaque 
alors obligatoirement reliée au + BT. diode. 


REMARQUE. — La détection sera obtenue pareillement si la résis- 
tance R est placée en parallèle sur le condensateur, à condition que 
le retour du circuit HF se fasse non plus au — BT, mais au + BT. 
Cette variante du montage dite « par condensateur shunté » est aussi 
souvent employée (fig. 209). 


Tension négative due au courant détecté. — Tout comme dans une détection 
diode, elle existe (revoir détection diode, fig. 195). Mais le montage est tel qu'elle 
apparaît à Іа grille même, et il serait difficile de l'utiliser pour une commande 
antifading; en effet la diode et la grille de l'amplificatrice BF ne font qu'un. Au 
contraire dans un montage avec une vraie diode et une amplificatrice BF qui sut, 
les deux électrodes sont distinctes et le signal BF peut être séparé de la « tension 
continue détectée » par un condensateur fixe qui ne laisse passer que les variations 
de tension. Par ailleurs la grille d'une détectrice triode n'a pas de polarisation 
négative au repos, et l'ampleur des signaux appliqués est très limitée pour éviter la 
déformation. Aucune des conditions requises pour trouver facilement la tension 
continue négative nécessaire à un « antifading » (paragraphe 310) n'est réunie; 
a) le signal est faible; b) le point où se manifesterait cette tension est un point 
e chaud » du circuit (il s'y trouve un signal HF et un signal BF qui doivent 
conserver leur intégrité, ce point étant la grille de commande aussi bien de la 
détection que de l’amplification). 


LA LAMPE DÉTECTRICE 228 


DÉTECTRICE A RÉACTION. — Le fait que, dans la détection 
grille subsiste une partie du courant haute fréquence non détectée, 
permet un montage très intéressant au point de vue sensibilité, sélecti- 
vité et possibilité de réception des ondes entretenues pures. Il est 
connu, sous le nom de détectrice à réaction et nous l’étudierons dans 
les applications pratiques (paragraphes 301 à 304) dans la partie 
Technologie de cet ouvrage. 


258. — Détection plaque par lampe triode. — On l'ap- 
pelle détection plaque parce qu'elle est basée sur une absence du 
courant plaque pendant la moitié des oscillations HF. 


MONTAGE. — Le schéma est donné par la figure 210. Le circuit 
HE qui est le siège du signal haute fréquence applique directement la 
tension HF entre grille de la détectrice et flament, comme si la 
lampe était une amplificatrice HF. Mais le retour de ce circuit HF 
n'est pas effectué directement au filament; une pile intercalée, avec 
son pôle — du côté du circuit grille, crée une polarisation négative 
importante. 


H BF 


Fic. 210 


Schéma de détection pla- 
‘que par lampe triode, La 
polarisation est élevée de 
façon à ce que le courant 
plaque ait au repos une 
valeur presque nulle. 


Potarisation -87 


AT 


+87 


ant 


‚ FONCTIONNEMENT. — La valeur de la polarisation est telle, qu’en 
1 absence de signal reçu, le courant plaque de la lampe est nul. Autre- 
ment dit, polarisation — recul de grille de la lampe (de 6 à 15 volts 
suivant les lampes). Le graphique de la figure 211 précise cette posi- 
tion spéciale du point de fonctionnement. 

Aux alternances positives du signal HF, la grille devient moins 
négative, il y a courant plaque, et l'alternance positive est bien repro- 
duite раг le courant plaque. Aux alternances négatives du signal HF, 
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la grille trop négative empêche l'établissement du courant plaque et, 
à ces alternances, rien ne correspond. 

П y a donc bien dans le circuit plaque un courant détecté, donc 
basse fréquence, et amplifié. 


QUALITÉS ET DÉFAUTS. — La détection est relativement fidèle 
pour les réceptions puissantes. 

La sélectivité du circuit HF est à peu près sauvegardée; par contre, 
la sensibilité est faible, les signaux faibles ne sont pas détectés, le 
courant plaque ne prenant pas assez de valeur. ` 

Le montage est ип peu compliqué par la nécessité de mettre une 
source de polarisation (petite pile) qui, bien que n'ayant pas d'usure 
(pas de courant à fournir) est encombrante. 


Fic. 211 


Principe de la détection plaque : 
seule l'alternance positive à la 
“grille entraîne une variation cor- 
respondante du courant plaque. 


De plus, si Ја source haute tension faiblit, le recul de grille diminue, 
et il faut réajuster la valeur de la polarisation. 

La détection plaque n’est guère employée dans les récepteurs Radio 
militaires, et elle l’est de moins en moins pour la Radiophonie où on 
lui préfère, soit la détection grille (petits postes ayant besoin de sen- 
sibilité) soit surtout la détection par diode qui suffit aux récepteurs 
puissants, et qui est fidèle. 


TRENTE ET UNIÈME LEÇON 


LA LAMPE OSCILLATRICE 
PRODUCTION DES ONDES ENTRETENUES 


La lampe triode, qui permet l’amplification et qui permet la détec- 
tion avec amplification, permet aussi l’entretien des oscillations d’un 
circuit oscillant qui, au lieu d’être le siège d'une onde amortie, devient 
ainsi le siège d'une onde entretenue. 

259. — Mécanisme de l’entretien des oscillations d’un 
circuit par une lampe triode. — Soit un circuit oscillant (self 
et condensateur en parallèle) LC; la fréquence des oscilations amor- 
ties qu'il pourrait fournir dépend des valeurs de L et de С 

1 
Е = GE 
2x УСС 

Sans rien changer à la fréquence de ces oscillations, il est possible 
de compenser à chaque alternance la perte d'énergie, afin d'obtenir 


-BT 


+HT 


Fic. 212 
Schéma d'une lampe oscillatrice : l'onde entretenue est émise à la fréquence du 
circuit accordé LC. R = 10.000 à 50.000 ohms; C’—0,1 à 0.5/1.000 


ае uF. 


une oscillation entretenue, ainsi que nous l'avions désiré au para- 
graphe 223. 

MONTAGE. — Le schéma est celui de la figure 212. Au bobi- 
nage L du circuit oscillant LC est couplé un bobinage L’; cet enrou- 
lement а généralement un peu moins de spires que L : la moitié par 


exemple. Le condensateur С, de 0,1 à 0,5/1.000 de F et sa 
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résistance shunt de 10.000 à 50.000 ohms ne sont pas obligatoires : 
nous verrons leur utilité. 
FONCTIONNEMENT. — Le circuit oscillant LC entre en oscilla- 


tion; par exemple lorsque l’on « allume > la lampe en branchant les 
sources de chauffage ВТ et de tension plaque НТ; ce choc électrique 
suffit; normalement, Іа décharge oscillante de C sur L, doit aller еп 
s’amortissant jusqu’à disparaître : onde amortie non renouvelée. Mais 
ici LC n’est plus seul. L’oscillation haute fréquence du circuit LC est 
appliquée entre grille et filament; on la retrouve donc amplifiée dans 
le circuit plaque, grâce à l’amplification de la lampe. Or, le circuit 
plaque comporte un enroulement L’ couplé avec Іа self du circuit LC; 
grâce à ce couplage, le circuit plaque renvoie sur LC une partie de 
l'oscillation amplifiée. П y a report d'énergie. 

Ce report d'énergie suffit à compenser l'amortissement de l’oscilla- 
tion s’il est fait au bon moment. On obtient cela en donnant un sens 
d'enroulement convenable au bobinage L’ par rapport au bobinage L. 

S'ils sont bobinés en sens inverse, le report d'énergie viendra com- 
penser l'énergie manquant à l'alternance qui suit. 

Les alternances sont égales, l’onde est entretenue, et tant que les 
sources d’alimentation de la lampe (BT et HT) restent branchées, 
l'oscillation régulière continuera. 

Bobinés en sens inverse, signifie que dans l’enroulement grille, si 
l'on suit les spires allant vers la grille, on tournera en sens contraire du 
sens suivi dans l’enroulement plaque en suivant les spires pour aller 
vers la plaque. 


UTILITÉ DU CONDENSATEUR С' EF DE LA RÉSISTANCE R. — 
L'oscillation produite crée un courant supplémentaire entre grille et 
filaraent; ce courant régularise l’amplitude des variations du courant 
plaque par l’application d’une polarisation automatique négative de 
grille : l'entretien exact de l'oscillation est assuré, ai el que nous 
allons voir. 

En effet, ce courant grille pourrait lui-même devenir trop important 
et il en résulterait un risque d'instabilité : l’oscillation pourrait être 
arrêtée par le plus léger trouble : changement dans les tensions d’ali- 
mentation par exemple. 

La présence de la résistance R limite le courant grille : en effet, 
il sy produit une chute de tension qui empêche ainsi la grille de 
devenir trop positive. La valeur convenable de R est de 10.000 à 
50.000 ohms. Afin que R n'arrête pas l’oscillation HF, le petit 
condensateur С” de 0,1 а 0,5/1.000 de МЕа livre passage à celle-ci. 

L'oscillation entretenue est ainsi stable et régulière. Le schéma de la 
figure 212 est ainsi celui d'un émetteur de radio. 


260. — Longueur d’onde émise. — C’est celle correspon- 
dant à la fréquence d'accord du circuit oscillant LC, comme pour les 


H 


émetteurs à ondes amorties. 


LAMPE OSCILLATRICE — ONDES ENTRETENUES 232 


C sera un condensateur variable, afin de pouvoir faire varier la 
longueur d'onde obtenue. 

L'ensemble des bobinages L et L’, bobinés en sens condraire, peut 
être réalisé sur un même support. Exemple : 100 spires Jjointives 
de fil émaillé de 30/100° de diamètre bobinées sur un tube de 30 mm. 
de diamètre formeront le circuit L; L’ sera alors un enroulement de 
45 spires'de même fil bobiné en sens inverse à 10 millimètres au-des- 
sus, sur le même tube. De tels enroulements donnent une valeur de 
self convenant pour une gamme d’ondes possible de 200 à 550 mètres, 
si le condensateur variable d'accord est de 0,5/1.000 de uF (500 pF). 


. 261. — Variantes de montages de Іа lampe oscilla- 
trice. — Le schéma type de la figure 212 peut être modifié, len- 
tretien des oscillations restant assuré. 

MONTAGE OSCILLATEUR А CIRCUIT PLAQUE ACCORDÉ. — Ainsi, 
le circuit oscillant LC peut être placé dans le circuit plaque, l'en- 
roulement d'entretien. étant dans le circuit grille (fig. 213). 
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Fic. 213 Fic. 214 
Schéma d'une lampe oscillatrice; le Schéma d'une lampe  oscillatrice, 
circuit oscillant LC est ici placé Гепгошетепі plaque étant alimenté 
dans le circuit plaque; mêmes va- en « dérivation »; mêmes valeurs 
leurs de R et С". de R et C. Et 1.000 pF = 
1/1000 de uF. 


МомтАСЕ OSCILLATEUR А CIRCUIT PLAQUE EN DÉRIVATION. — 
П est possible d'alimenter le circuit plaque en parallèle, c’est-à-dire 
de faire que le courant continu de plaque de la lampe ne traverse pas 
l'enroulement plaque. Cela est réalisé grâce à une « self de choc >», 
enroulement à grand nombre de tours (2.000 par exemple), qui arrête 
par son impédance 1а haute fréquence, celle-ci étant dérivée vers 
l'enroulement d'entretien par un condensateur de 1 à 5/1.000 de 
microfarad (fig. 214). La self de choc est parfois remplacée par une 
simple résistance de 10.000 à 50.000 ohms. 

MONTAGE OSCILLATEUR HARTLEY. — L'enroulement d'entretien 
est confondu dans l'enroulement du circuit accordé; une prise médiane 
dans l’enroulement unique permet ce montage simple et qui est d’un 
fonctionnement parfait (fig. 215). La résistance R est ici reliée direc- 


233 LAMPE OSCILLATRICE — ONDES ENTRETENUES 


Fic. 215 Fic. 215 bis 
Schéma d'une lampe oscillatrice en Schéma d'une lampe oscillatrice Hart- 
montage Hartley; L et L’ sont con- ley à circuit plaque en dérivation. 
fondus dans l'enroulement L. Mêmes Le circuit accordé n'est plus soumis 
valeurs de R et C’. à la haute tension. Mêmes valeurs 


de R et де C’ que dans les sché- 
mas précédents. 


Fig. 216 


Schéma d'un oscillateur à 2 lampes en symétrique type Mesny. 


tement au —BT, mais son rôle est identique, le courant grille la tra- 
verse seule au lieu de traverser tout l’enroulement grille comme dans 
les schémas précédents. 


MONTAGE OSCILLATEUR HARTLEY A CIRCUIT PLAQUE EN DÉRI- 
VATION. — C’est l'application de la dérivation par self de choc et 
condensateur de la figure 214 au montage Hartley de la figure 215. 
Ainsi, le circuit accordé, enroulement et condensateur variable, n’est 
plus soumis à la haute tension nécessaire à la lampe (fig. 215 bis). 


Ces deux derniers montages sont très employés. 


MONTAGE OSCILLATEUR А 2 LAMPES EN SYMÉTRIQUE, DE MESNY 


Le schéma de la nouvelle figure 216 donne le schéma de base de cet oscillateur. 
Les enroulements grille et plaque sont à prise médiane; le sens de rotation des 
bobinages est inversé pour chaque lampe; puisque le retour se fait au centre de 


LAMPE OSCILLATRICE — ONDES ENTRETENUES 234 


l'enroulement, Les deux lampes travaillent donc en opposition de phase (l’une en 
alternance positive pendant que l'autre est en alternance négative et réciproquement). 

Les signaux НЕ des deux tubes peuvent s'additionner dans le circuit de 
sortie, puisqu'il у a nouvelle opposition dans le circuit de plaque. L'enroulement 
de couplage avec la sortie doit se trouver concentriquement au-dessus du point 
médiän des enroulements grille et plaque pour recueillir semblablement les tensions 
HF développées par les deux tubes. 

Ce montage donne une oscillation très stable en fréquence (si les tensions d'ali- 
mentation sont constantes) et en amplitude. Les pertes sont très réduites; les capa- 
cités internes des deux tubes sont montées en série et se trouvent ainsi diminuées; 
ceci facilite l’oscillation des triodes aux hautes fréquences, donc sur ondes courtes 
(exemple : poste émetteur-récepteur français O.T.C.ER 40). 


MONTAGE OSCILLATEUR « E.C.O. » A PRISE DE CATHODE 
SUR LA SELF GRILLE 
Cette variante du montage Hartley où la self d'entretien utilise le courant 
plaque dans son trajet entre cathode et — НТ, au lieu de l'utiliser dans son trajet 
entre + НТ et plaque, sera exposée et commentée dans l'étude des émetteurs à 
étage pilote, au paragraphe 288. 


REMARQUE. — Pour la création des ondes courtes, le retour du 
cirċuit grille est parfois fait au + du flament au lieu du —; cela 
facilite l'oscillation pour ces très hautes fréquences. 


261 bis. — Valeurs des sources d’alimentation des mon- 
tages oscillateurs. — La source basse tension (ВТ) chauffant le 
filament dépend du type de lampe: 1,5 volt.à 6 volts pour les 
lampes employées en France. La source haute tension doit fournir une 
tension suffisante à la plaque de la triode : 60 volts minimum, 160, 
250 volts, 300 volts et 500 volts, parfois. 

L'amplitude de l'oscillation développée dépend de l'énergie fournie, 
donc des caractéristiques de la lampe, et de la valeur des tensions 
appliquées. 


262. — La lampe oscillatrice commandée par quartz. 
— Les cristaux de quartz peuvent, par clivage, être taillés en lames 
minces qui ont la particularité de pouvoir vibrer mécaniquement à une 
fréquence très élevée qui dépend uniquement des dimensions et notam- 
ment de l’épaisseur de la lame de cristal. On peut tailler ainsi des 
lames qui vibrent à des fréquences égales à celles des circuits oscillants 
utilisés en Radio de 100.000 à 50.000.000 de vibrations à la seconde, 
donc fréquence 100 kc/s à 50.000 kc/s par seconde, ce qui corres- 
pond aux ondes de 3.000 m. à 6 mètres de longueur d'onde. 

Or, un cristal de quartz taillé pour vibrer sur une telle fréquence 
est entretenu dans cette vibration si des impulsions électriques sont 
développées tour à tour sur ces faces: inversement, la vibration élas- 
tique de la lame entretient sur les faces des charges électriques alter- 
natives opposées. Ces phénomènes, connus sous le nom de piezo-élec- 
tricité, peuvent être facilement utilisés dans un générateur d'ondes 
entretenues à lampe. 
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En effet, il suffit d'inclure la lame de cristal à la manière d'un con- 
densateur dans le circuit grille de la lampe oscillatrice, chaque face du 
cristal se comportant comme une armature. Des supports spéciaux, 
métalliques enserrent la lame de quartz pour recueillir et appliquer les 
charges électriques développées par la vibration sur ses surfaces. 

Dans le circuit plaque de la lampe, on place un circuit oscillant 
accordé le plus exactement possible sur une fréquence égale à celle 
particulière au cristal employé (qui dépend de la taille de celui-ci). 
L'oscillation électrique, née de la vibration du cristal, est amplifiée par 
Ја lampe, qui l’entretient. Aux bornes du circuit plaque, on recueille 
une oscillation qui a exactement la fréquence déterminée par le quartz: 
mais la tension HF recueillie est d’autant plus élevée que le circuit 
oscillant est mieux accordé sur cette fréquence. À la résonance, toute 
l'énergie HF créée est disponible dans le circuit plaque. C'est pour- 
quoi ce circuit oscillant est muni d’un condensateur variable qui per- 
met de l’accorder exactement. 


+87 —-— 
-8T 
~HT 
i | 
E HF 
g 
R 
FHT 
Fic. 217 
Schéma d'une lampe oscillatrice contrôlée par quartz. R : 10.000 à 50.000 ohms. 
Q : quartz. 


La manœuvre du condensateur variable ne modifiera pas la fré- 
quence de l'onde émise, contrairement à ce qui se passe dans les géné- 
rateurs à lampe ordinaires. La fréquence émise dépend uniquement de 
la lame de quartz employée. Mais la manœuvre du condensateur va- 
riable permettra l'accord correspondant à l'émission la plus puissante 
(résonance du circuit sur la fréquence du quartz). 

Le montage classique d'une lampe oscillatrice ainsi contrôlée par 
quartz est donné en figure 217. Comme le quartz empêche la liaison 
électrique entre la grille et le -НТ, et qu'ainsi le potentiel de la grille 
serait indéterminé, on obtient la fixation nécessaire du potentiel moyen 
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de grille en faisant le retour de celle-ci au -HT par une self de choc 
et une résistance placées еп parallèle sur le quartz. П suffit que la 
self de choc soit un bobinage offrant une impédance suffisamment éle- 
vée pour la fréquence d'accord du quartz. Ce sera donc une self de 
choc OC, РО, ou GO, suivant la longueur d'onde .choisie pour 
l'émetteur. | 


NoTE. — Nous apprendrons en technologie comment ces monlages oscilla- 
teurs sont utilisés dans les émetteurs; soit seuls, attaquant un circuit antenne- 
terre, soit en pilotes >, attaquant des étages amplificateurs haute fréquence. La 
35° leçon (chapitres 284 à 291), traitant de la technologie de l'émission est l'ap- 
plication directe de celle-ci. 


TRENTE-DEUXIÈME LEÇON 


LAMPES А ÉLECTRODES MULTIPLES 
BIGRILLES — LAMPES ÉCRANS — PENTHODES 


La lampe triode ne peut posséder une résistance interne élevée, la 
valeur courante est de 20.000 ohms; le coefficient d'amplification est 
de 5 à 20, la pente de 1 à 2 mA par volt. La construction d'une 
triode, l’écartement et la dimension des électrodes sont choisis de 
façon à améliorer ces caractéristiques, mais on est limité. De plus, 
si l'on rapprochait trop les électrodes pour augmenter le coefficient 
d'amplification, la capacité interne entre la grille et la plaque gran- 
dirait et empêcherait l'emploi de Іа lampe (voir les difficultés de l’am- 
plification causées par la capacité grille-plaque de la triode au para- 
graphe 253). 

Les lampes à électrodes multiples ont résolu le problème d’une 
amplification considérable et de la diminution des capacités internes. 


263. — Lampes bigrilles. — Entre la plaque et le filament, 
deux grilles concentriques sont placées et peuvent donc toutes deux agir 


5,5 


Ес. 218. 


Coupe d'une lampe bigrille. Les grilles Су еі Со sont deux spirales concentriques -~ 
ayant le filament pour centre. La plaque est cylindrique. 
Culot de la lampe bigrille. 


sur la marche des électrons. Les branchements se font par un culot à 


5 broches (fig. 218). 
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EMPLOI EN AMPLIFICATRICE. — L'une des grilles, généralement 
la grille С», reçoit les oscillations HF à amplifier; il s'ensuit une 
variation du flux d'électrons qui détermine les variations de courant 
plaque. Mais l’autre grille portée à un potentiel fixe, égal environ 
à la moitié de la tension plaque. Elle accélère la marche des élec- 
trons, grâce à l'attraction supplémentaire qu'elle provoque, et neutra- 
lise ainsi l’action du nuage d'électrons restés autour de la cathode, ce 
qu’on appelle e charge d'espace >. 


CoNSÉQUENCE. — Le courant plaque est plus important; оп реш 
obtenir un courant plaque suffisant (5 à 10 mA) et une amplification 
de l'ordre de celle de la triode avec une tension plaque plus faible. 
Avec des amplificatrices bigrilles, la tension plaque peut être rame- 
née à 40 ou même 20 volts, alors qu’elle serait au minimum de 80 
volts avec des triodes. 

La capacité interne reste au moins aussi grande qu'avec une lampe 
triode : il n’y а aucun progrès de ce côté. 

EMPLOI EN DÉTECTRICE. — Les deux grilles peuvent être réunies 
ensemble et recevoir les oscillations HF à détecter. La lampe fonc- 
tionne donc en triode et le schéma est exactement celui de la détec- 
tion grille par triode (paragraphe 257, fig. 208). 

La grille recevant les oscillations HF peut être seulement la grille 
С», la grille С, portée à un potentiel égal à la moitié de la tension 
plaque accélère les électrons comme dans l’emploi еп amplificatrice 
simple, ou inversement, С, détectant et С» étant l'électrode accé- 
lératrice. 

Enfin, cette dernière grille peut servir à renvoyer sur le circuit oscil- 
lant une partie de l'énergie haute fréquence non détectée et d'accroître 
ainsi la sensibilité (réaction). Nous étudierons ce mon age particulier 
sous le nom de détectrice à réaction (paragraphe 305, dernier alinéa) 
on le réalise aussi avec des lampes triodes. 

EMPLOI EN OSCILLATRICE POUR CHANGEMENT DE FRÉQUENCE. 
— Les deux grilles distinctes peuvent servir à appliquer à la même 
lampe deux oscillations НЕ différentes. Nous verrons l'application 
intéressante de cette possibilité au chapitre « Changement de fré 
quence » (paragraphe 270). 

Elle n’est plus utilisée dans cette fonction à cause de ses capacités 
internes élevées. Mais les lampes modernes multi-électrodes pour 
changement de fréquence procèdent d'elle. 


264. — Lampe à grille écran. — Aux électrodes de la 
lampe triode est ajoutée, entre la grille et la plaque, une électrode 
formée d’un treillis métallique fin appelé écran (fig. 219). Cet écran 
est donc une grille très serrée et sera pour cela appelé souvent deuxième 
grille (С). 

L'écran est relié à une tension positive, égale à environ la moitié 
de la tension plaque. Un courant dit « courant d'écran.» passe de 
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l'écran au filament et revient au premier раг la source НТ. Il est un 
peu plus faible que le courant plaque (2 mA quand 1, = 6 mA par 
exemple). 

ROLE DE L'ÉCRAN. — Il est double, et il éliminera les deux re- 
proches faits à 1а triode. 


1° П accélère la marche des électrons par son attraction. La lampe 
a, de ce fait, un coefficient d'amplification très accru, car on peut 
serrer davantage les fils de la première grille. 


Sommet ас 


‹ ampoule 


Fic. 219 
Coupe d'une lampe à écran. L'écran E est formé d'une cage cylindrique 
en treillis métallique fin, c'est donc une grille très serrée, 
Fic. 220 
Culot et branchement des électrodes de la lampe à grille écran. 


2° Il réalise entre Ја grille et la plaque un « écran » statique; 
car il est relié à un potentiel fixe, indépendant des variations haute 
fréquence. La capacité grille-plaque est par suite très diminuée, L'in- 
convénient principal de la triode disparaît. 


EMPLOI DE LA LAMPE ÉCRAN COMME AMPLIFICATRICE HF. — 
C'est l'emploi qui utilise le mieux ses qualités. Le schéma est celui 
indiqué par la figure 221. 

Le montage est classique. Il suffit d'ajouter l'alimentation de l'écran. 
П sera, soit réuni à un pôle intermédiaire de la pile, si la source haute 
tension est une pile, soit alimenté directement au + HT, mais avec 
une résistance (R:) abaissant la tension. 

Cependant, comme le courant d'écran dépend de la marche des 
électrons il varie, et la tension obtenue à l’écran ne serait pas fixe, 
puisqu'elle serait égale à : HT — (Бу X i}, si i est Ја valeur variable 
du courant d'écran. Aussi, on fait passer dans К; un courant plus 
élevé que і en plaçant une deuxième résistance Rə vers le — НТ. 
К; et К, divisent donc la valeur de la source HT : on appelle cela 
un pont de résistances. La figure 221 donne un exemple des valeurs. 
Si HT = 160 volts (valeur courante), la tension d'écran sera ainsi 
d'environ 80 volts. Afin qu'elle soit parfaitement fixe, car і écran 
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traverse toujours R4, on place entre l'écran et le — НТ un condensa- 
teur relativement important 0,1 uF) qui livre passage à la partie 
variable de la tension, cette variation étant à haute fréquence. 
QUALITÉ D'UN ÉTAGE D'AMPLIFICATION A LAMPE ÉCRAN. — 
L'amélioration des caractéristiques par rapport à celles d’une triode 
apporte des qualités très marquées. 
l° Grande amplification : le coefficient d'amplification k est de 


l'ordre de 100 à 600 (au lieu de 5 à 25 pour une triode). La pente 


НЕ 


E (аде HF 
suivant 


ои. 
Détection 


-8T 
-HT 


+87 


+AT 


Fic. 221 


Schéma d'utilisation de la lampe à grille écran en amplificatrice HF; exemple de 
valeurs : Ку = 25.000 ohms; Кә = 35.000 ohms; С = 01 uF. 


de la caractéristique reste à peu près la même, car la résistance 


interne de la lampe a grandi en même temps (pente — R ). Mais 


kZ 


le gain, grâce à k, est élevé (gain = -—"—), 


2° Meilleure sélectivité : La résistance interne d’une lampe se 
trouve en fait aux bornes du circuit oscillant LC; si elle est faible 
(triode) elle l’amortit : courbe de résonance aplatie, les émissions de 
fréquences voisines « passent ». 

Au contraire, la résistance interne étant ici plus grande (400.000 
ohms au moins), meilleure courbe de résonance, meilleure sélectivité. 

3° Stabilité : Ceci veut dire que l’auto-oscillation (accrochage) qui 
brouillerait les auditions est supprimée, car la capacité interne grille- 
plaque est réduite et ne peut permettre le retour de l'énergie de la 
plaque sur la grille : réception stable. 

П y a lieu de spécifier que si la tension de l'écran n'était pas 
rigoureusement fixe, ou si elle était trop élevée (plus de la moitié de 
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HT), l'inconvénient de l'accrochage reparaîtrait (brouillage, siffle- 
ment, instabilité de la réception). Mais le montage à résistances en 
pont de Іа figure 221 et l'usage du condensateur C évitent cet 
inconvénient. 


REMARQUE SUR L'EMPLOI DE LA LAMPE ÉCRAN. — Le filament 
reçoit à la fois le courant plaque et le courant écran. C’est la somme 
de ces courants qui traverse le circuit au point — ВТ — НТ. Cette 
remarque aura son utilité lorsque nous chercherons à obtenir automati- 
quement la polarisation négative de la grille de la lampe (paragra- 


phe Z80). 


265. — Lampe penthode. — Elle réalise un nouveau progrès 
sur la lampe à grille écran grâce à l’adjonction d’une troisième grille. 
On l'appelle aussi lampe trigrille. 

Elle est réalisée sous forme de lampe penthode pour haute fré- 
quence, à grande pente, qui est une amplificatrice remarquable (culot 
et branchement fig. 222); et sous forme de lampe penthode de puis- 
sance, pour équiper le dernier étage basse fréquence, et elle a alors un 


Tube 1Т4 Tube 3S4 


Fic. 222 Fic. 225 
Culot et branchements d'une lampe Culot et ‘branchement d'une lampe 
penihode haute fréquence. Оз est penthode de puissance (basse fré: 
reliée intérieurement au filament quence). G3 est reliée intérieure- 
FF. ment au flament FF”. 


grand recul de grille (polarisation négative assez importante) et un 
courant plaque élevé : elle transforme en variations de courant éner- 
giques (pour grande puissance sonore), le signal basse fréquence rela- 
tivement faible qui est appliqué à la grille (culot et branchement 
fig. 223). 

CONSTITUTION DE LA LAMPE PENTHODE. — Entre la grille С; 
recevant l’oscillation à amplifier, et la plaque, оп a placé : 

1° Une électrode accélératrice qui, comme dans la lampe écran, 
est une grille serrée portée à un potentiel positif (égal au moins à la 


COURS COMPLET RADIOS 16 
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moitié de la tension plaque, au plus à la tension plaque). Elle aug- 
mente considérablement l’amplification, la première grille, à cause de 
son aide, pouvant être très serrée. . 

On ne pouvait pousser à се point la lampe écran, parce que l'écran 
trop influent ramenait vers lui les électrons ayant touché la plaque, 
ce qui occasionnait l'auto-oscillation (troubles d'accrochage). La 
lampe écran était donc une lampe limitée. 


2° Une troisième grille, ou électrode de frein, placée entre l'écran 
et la plaque, qui est reliée au filament (potentiel nul par conséquent), 
et qui empêche ainsi le retour des électrons vers l'écran. 


C'est grâce à elle que l’écran peut être porté si l’on veut à une 
tension plus élevée et avoir encore plus d’action. 


EMPLOI DE LA LAMPE PENTHODE COMME AMPLIFICATRICE HF. 
— Le schéma, analogue à celui employé pour la lampe écran, est 


indiqué en figure 224. 


Же” о 
gelecéion. 


Fic. 224 


Schéma d'utilisation de la lampe penthode. amplificatrice haute fréquence : 
В; = 20.000 ohms; Ко = 30.000 ohms; С = 0,1 pF. 


La grille С» est alimentée par un pont de résistances placées entre 
+ et —— НТ, la tension obtenue est un peu plus élevée que la moitié 
de la tension plaque, lorsque HT == 160 volts: écran == 90 volts. Le 
condensateur С stabilise cette tension en supprimant la variation HF. 

La grille G est parfois reliée intérieurement au filament : dans ce 
cas, il n'y a donc pas de connexion à effectuer. 


QUALITÉS D'UN ÉTAGE D'AMPLIFICATION HF А LAMPE PEN- 
THODE. — Elles sont remarquables : 


1° Très grande amplification : Le coefficient d'amplification k est 
de l'ordre de 1.000 à 3.000, le gain est donc très élevé. Le rende- 


ment est amélioré sur la lampe à écran, car la résistance interne, 
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quoique considérable, n'a pas grandi en rapport, et la pente 
(pente — E } est de 2 à 3 mA par volt au moins. 

2° Grande sélectivité : La résistance interne atteint | mégohm ou 
2 mégohms, une telle impédance est sans influence sur le circuit 
oscillant placé en parallèle : la courbe de résonance de celui-ci reste 
très aiguë : élimination parfaite des ondes ayant une fréquence voisine 
de la fréquence d'accord. 

3° Grande stabilité : La capacité interne extrêmement faible, le 
retour impossible des électrons vers l'écran, font que l’amplificateur 
est parfaitement stable, malgré l'amplification énorme. Pour qu'il y ait 
trouble, il faudrait, par un mauvais câblage en fils trop longs, ou par 
le voisinage de bobinages non blindés, avoir réalisé à l'extérieur les 
couplages parasites que la lampe penthode a pu éviter intérieurement. 


EMPLOI DE LA LAMPE PENTHODE HF COMME AMPLIFICATRICE 


BF DE TENSION. — Placée après la détectrice, une lampe pen- 
thode HF peut amplifier en basse fréquence. Mais comme sa résis- 
DETECTRICE 


Е à 


-HT 
-8T 


+8T 


+tHT 


Fic. 225 


Schéma d'utilisation d'une penthode HF en amplificatrice BF de tension 
(après la détectrice). 


tance propre est élevée, il n’est pas possible d'employer une liaison 
à la lampe suivante par transformateur BF ou a en proportion une 
trop faible impédance. On emploie une liaison résistance-capacité. 
D'autre part, une polarisation négative de quelques volts (3 par exem- 
ple) est utile à la grille. Le schéma avec valeurs convenables est donné 
en figure 225). 

L'écran est à une tension inférieure à la plaque grâce à la résistance 
de 800.000 ohms, et cette tension est fixe sans variation BF grâce au 
condensateur de 0,5 vk qui livre un chemin à cette variation. 
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EMPLOI DE LA LAMPE PENTHODE DE PUISSANCE. — Sa grande 
amplification permet l'attaque d’un reproducteur sonore puissant 
haut-parleur. 

Le schéma est donné en figure 226. On voit que la deuxième grille 
est reliée directement à la haute tension. 

L'amplification est considérable. 

La valeur minimum de la haute tension nécessaire pour un bon ren- 
dement est de 160 volts. Souvent 250 volts sont utilisés. 


265 bis. — Lampe à faisceaux électroniques dirigés. — 
C'est la solution moderne de la lampe penthode de puissance. А vrai 
dire, ce n’est plus une penthode, car la 3° grille de la lampe est sup- 
primée. Mais deux plaques (appelées déflectrices) canalisent le flux 
d'électrons entre l'écran et la plaque. Elles sont reliées (tout comme 
une 3° grille) à la cathode (donc potentiel zéro). Leur effet permet 
tout aussi bien qu'une 3° grille d'éviter le retour des électrons secon- 
daires arrachés à la plaque, mais elles ne freinent plus les électrons 
de la cathode comme le faisait la barrière de la 3° grille. On obtient 
des puissances beaucoup plus grandes sans distorsion et une pente très 
élevée (jusqu’à 15 mA par volt). Les lampes 25L6, 6V6, 616, sont 
des réalisations de cette technique et permettent une grande amélio- 
ration des étages amplificateurs BF à petite, moyenne et très grande 
puissance. 


Fig. 226 


Schéma d'utilisation d'une lampe pen- 
thode de puissance à chauffage di- 
rect. La grille G3 qui freine mal- 
heureusement les électrons, mais 


Fig. 226 bis 


Schéma d'utilisation d'une lampe BF 
de puissance à faisceau électroni- 


qui a pour rôle d'empêcher leur 
retour sur l'écran, est reliée direc- 
tement au filament (à la cathode si 


А 


la lampe est à chauffage indirect). 


que dirigé (grâce aux plaques D et 
D’). La lampe est ісі à chauffage 
indirect et est polarisée par sa ca- 


thode (vor paragraphe 290). 
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Mais aussi cette technique a été employée pour les lampes de puis- 
sance plus spécialement destinées à la haute fréquence : les lampes 
finales des émetteurs sont bien des lampes de puissance, mais employées 
en HF. Les lampes à faisceaux électroniques dirigés spéciales pour 
HF (parce qu’à faibles capacités internes), comme le type 807, sont 
la solution de l'avenir. 


266. — Lampe pour haute fréquence (écran ou pen- 
thodes) à pente variable. La lampe à « pente variable » est 
une lampe dont le pouvoir amplificateur est réglable à volonté par 
variation de la polarisation négative de la première grille. 

On obtient cet effet, en donnant à la première grille une structure 
irrégulière : ses mailles sont moins serrées en un point. 

Lorsque la polarisation négative est faible, toute la grille agit sur 
les électrons : grand coefficient d'amplification, forte pente de la 
caractéristique. 

Lorsque la polarisation négative devient plus forte, les électrons 
sont arrêtés par les mailles serrées : une partie seulement de la grille, 
celle à mailles larges, agit sur les électrons qui sont donc aussi moins 
nombreux : faible coefficient d'amplification, faible pente. 

La figure 227 donne la caractéristique d'une lampe penthode amplificatrice 
haute fréquence à pente variable. En variant la polarisation négative de — 35 volis 
à — 2 volts, on fait passer la valeur de la pente de 0,005 mA par volt (très 
faible amplification), à 2 mA par volt (grande amplification). 

Signaux faibles : on règlera la polarisation au minimum, l’amplifi- 
cation sera très grande, le faible recul de grille (forte pente) пе вёпега 
pas, les signaux étant faibles. 

Signaux puissants : on règlera la polarisation à une valeur plus 
élevée, l’amplification sera réduite et on pourra obtenir une énergie de 
valeur égale à celle obtenue avec les signaux faibles; de plus, le recul 
de grille étant important (— 30 volts par exemple), les signaux puis- 
sants ne seront pas déformés. 


EmpPLoi : Le schéma 


Fic. 227 est le même que celui 


Caractéristique d'une lampe Ip d'une penthode HF ordi- 


à pente variable. 


o MA naire à pente fixe (fig. 
224). Il sufft de lui 
5 ajouter une polarisation 
D réglable de la: première 
grille. 
3 SE 
En général : ou cette 
2 polarisation sera obtenue 
4 par résistance réglable 
dans laquelle on fait pas- 
-35 yti -25 -15 -5-2/° М; ser le courant de la 
с* lampe (donc chute de 
tension réglable : c’est la commande manuelle de la sensibilité du 
récepteur; 
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— ou la polarisation sera créée dans le récepteur de façon à 
être automatiquement faible lorsque le signal reçu est faible, et élevée 
lorsque le signal devient puissant (у. parag. 311 : antifading). 


LAMPE A CARACTÉRISTIQUE BASCULANTE. — C'est une penthode qui donne un 
effet de pente variable, par suite de la variation de la tension d'écran; pour cela, 
l'écran doit toujours être alimenté par une résistance série (de 40.000 à 
100.000 ohms selon les tubes) de façon à ce que la polarisation négative de la 
première grille faisant changer la valeur du courant d'écran, celui-ci par variation 
de 1а chute de tension dans la résistancé série, modifie la tension d'écran effective 
et par là, la pente d'amplification de la lampe. 

Cette lampe se commande donc tout comme une lampe à pente variable clas- 
sique par variation de la tension négative à la base du circuit de grille. 


266 bis. — Lampes spéciales pour ondes très courtes. — Pour ces 
très hautes fréquences, on réalise des lampes de faibles dimensions pour diminuer 
le temps de parcours des électrons. 

Ce temps, infime, est négligeable et sans effets pour les longueurs d'ondes 
usuelles, même pour 20 mètres de longueur d'onde (15.000 Kc de fréquence), soit 
les ondes courtes; à plus forte raison pour les petites ondes et grandes ondes. 

Il n’en est plus de même lorsque la lampe doit amplifier des oscillations dont 
la longueur .d'onde est inférieure à 5 mètres (fréquence supérieure à 60.000 Kc. 
Le temps d'une alternance est alors très bref (durée d'une période : 1/60.000.000 
de seconde, donc 1/120.000.000 de seconde pour une alternance). Le temps de 
parcours des électrons entre cathode et plaque, si bref qu'il soit, représente une 
durée importante devant la durée d'une alternance; il s'ensuit un déphasage en- 
tre le signal appliqué et les variations du flux électronique, donc une diminution 
importante de l'amplification et de la résistance intérieure de la lampe; cela est 
sensible déjà en-dessous de 10 mètres de longueur d'onde, mais en-dessous de 
5 mètres de longueur d'onde, les lampes cessent même de fonctionner. C'est 
pourquoi on réalise des lampes très petites, où les électrodes sont très proches, 
ce qui réduit le temps de parcours des ‘électrons. On les appelle lampes-glands : 
en Amérique, lampes acorn, comme les types 955 (triode), 954 (penthode), 9003 
{penthode) st en Europe : 4671 (triode), 4672 (penthode), 4695 (penthode à 
pente variable). 

Pour diminuer les capacités, les broches sortent sur le pourtour de l'ampoule 
(fig. 227 bis), donc sans culot. On branche les connexions à l'aide de pinces 
serrant l'extrémité des broches. Ces tubes sont donc employés’ dans les émet- 
teurs et les récepteurs pour ondes très courtes. Nous les trouverons dans plusieurs 
schémas О, Т.С. dans la partie < Technologie 3 de cet ouvrage. 


PLAQUE 


PLAQUE FILAMENT SUPRESSOR FİLAMENT 
CATHODE CATHODE 
GRiLLE FILAMENT ÉCRÄN LAMENT 
GRILLE 
HIE PENTNODE 
Fic. 227 bis 


Deux types de lampes-glands, 
une triode et une penthode, pour ondes très courtes. 


266 ter. — Tubes dits « klystrons » pour ondes centimétriques. — 
Les klysirons sont des tubes tout à fait spéciaux, pour ondes inférieures а 1 mè- 
tre, dites ondes centimétriques (jusqu'à 5 cm de longueur d'onde, soit une fré- 
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quence de six milliards de périodes par seconde). La solution des lampes-glands 
décrite ci-dessus serait encore impuissante. On a trouvé le moyen d'utiliser le 
temps de parcours des électrons pour créer l'oscillation sans le secours de cir- 
cuits extérieurs. Les électrons se concentrent en nuages de densités variables, autour 
de grilles placées sur leur parcours; le déphasage est utilisé pour un report 
d'énergie, et la € danse > des électrons d'une électrode à l'autre crée l'oscilla- 
tion à très haute fréquence. Des cavités (demi-sphères ou demi-lores) placées 
concentriquement au tube ont une fréquence de résonance convenable sur la lon- 
gueur d'onde désirée. On les € accorde 3 par déplacement de leurs parois. Ces 
cavités sont appelées « rhumbatrons ». 

Un tube klystron français permet par exemple l'émission d'ondes de 13 à 
17 сш de longueur d'onde. 

Des installations développent facilement une puissance-antenne de 100 watts. 

Ces rayonnements à ultra-ultra haute fréquence (deux milliards de périodes en 
une seconde) peuvent parfaitement être modulés à basse fréquence, donc servir à 
des liaisons téléphoniques. Mais ils auront aussi des applications énormes non 
seulement dans la technique des rayonnements dirigés (guidage d'appareils, détec- 
tion et vision à distance des obstacles, des ennemis, etc., voir paragr. 302 fer, les 
radars), mais aussi et surtout en médecine. On sait déjà que les petits animaux 


(souris) meurent en quelques secondes, s'ils sont dans le faisceau d'ondes de 
15 cm. 


267. — Lampe à plusieurs électrodes montée comme inductance 
(self) ou réactance (capacité). — Nous enseignons ici une application 
très particulière des lampes électroniques qui, en 1939, a conduit aux montages de 
récepleurs à correction aufematique de l'accord (autrement dit qui se réaccor- 
dent sur la longueur d'onde du signal HF si le réglage de la longueur d'onde 
des circuits accordés vient à en différer légèrement) et qui, en Amérique, а 
permis dès 1940 la réalisation pratique des émefieurs d'ondes modulées en fré- 
quence. 

Ce sont ces derniers appareils qui nous intéressent. Les armées alliées les utili- 
sent depuis 1944 et ils ont apporté des avantages énormes, Revoyez les paragr. 
224 bis (modulation en fréquence) et 242 (réception d'une onde modulée en fré- 
quence), puis travaillez ce qui suit afin de pouvoir comprendre dans notre partie 
< Technologie > la description de ces émetteurs ultra-modernes (paragr. 293). 

Une lampe électronique semblable à celles que nous avons étudiées, une pen- 
thode HF à pente fixe ou variable par exemple (paragr. 265 et 266), peut être 
considérée comme une impédance (résistance interme) parcourue par un courant 


-x 00075 
-xX 0118 
Fic. 228 А Fic. 228 B 
A : Lampe montée en іпдисіспсе (self) variable. — В : Lampe montée еп 


capacitance variable, Le bobinage (ou le condensateur) fictif se trouve réalisé 
entre les points Р et К. Sa valeur varie avec la lension négalive appliquée au 
point — x volts, K, cathode; С, grille; E, écran; S, 3° grille ou suppressor ; 
P, plaque. Ces lampes sont des penihodes à pente variable de type clamique : 
exemple, types 6K7, 6SK7, EF5, EF9, 1852. 
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alternatif à très haute fréquence (le courant plaque-cathode reproduisant les 
oscillations). 

Si nous réalisons le montage de la figure 228 А, nous pouvons transformer cette 
résistance interne еп inductance, tout à fait semblable à l'impédance présentée par 
un bobinage. Autrement dit : lampe + les résistances et condensateurs des cir- 
cuits de notre schéma — un bobinage. 

Les organes essentiels sont R et С. Au contraire, le condensateur de 0,1 mi- 
crofarad sert uniquement à empêcher la tension continue de plaque (250 volts) 
d'aller vers la grille. Sa valeur est tellement grande qu'elle est sans influence 
sur les oscillations, puisqu'il est monté en série dans le circuit où il y a un con- 
densateur С de très faible valeur, qui lui a tout le rôle à jouer. 

C'est en effet cette chaîne RC montée en parallèle sur l'espace ріадие- 
cathode qui donne à celui-ci le caractère d'une inductance analogue à celle d'une 


self. 

EXPLICATION. — Si une tension alternative (oscillation) est appliquée à la 
plaque de la lampe, elle traverse lè circuit RC. Or, ce condensateur, de faible 
valeur, présente une impédance importante (revoir paragraphe 167 sur le rôle 
des condensateurs en courant alternatif). RC forme donc un diviseur de tension 
(comme s'il s'agissait d'un potentiomètre), et entre С et cathode une partie de la 
tension alternative est donc appliquée. La présence du condensateur С décale la 
tension appliquée à la grille de presque 1/4 de période (presque 90°) sur 1а 
tension appliquée à la plaque (revoir paragr. 169). Or, la tension de grille fait 
varier le courant plaque-cathode à son rythme, comme dans une lampe amplifi- 
catrice. Il s'ensuit que dans cette lampe le éourant plaque a ses variations déca- 
lées de presque 90° par rapport à la tension plaque. 

Quel est l'organe qui, devant une tension alternative, se conduit de telle façon 
que le courant qui le traverse varie € en retard >» sur la tension? Revovez en 
électricité, dans ce volume, le paragr. 173 et concluez : c'est un bobinage. No- 
fre lampe se conduit comme un bobinage. La condition de réussite est que l'im- 
pédance totale du R et С dans le schéma fig. 228 A soit très grande pour que 
le courant dérivé dans cette branche soit le plus faible possible. 

Si, comme dans le schéma fig. 228 B, nous plaçons entre grille et cathode un 
bobimage au lieu d'un petit condensateur, c'est dans l’autre sens que la tension de 
grille, donc le courant de la lampe, est décalé : le courant de la lampe est en 
avance cette fois sur la tension plaque de la lampe : celle-ci se conduit donc 
comme une capacité. 

П est intéressant de savoir la valeur équivalente du «< bobinage > représenté 
par la lampe en fig. 228 А ou du € condensateur > qu'elle symbolise en 


fig. 228 В. 
On démontre que l’on а dans le premier саз: 


RXC 


et dans le second cas : 
1х9 
СЕ = —— 


R 


Le coefficient de self-induction Lf (L fictif) étant obtenu en henrys, si С est 
exprimé en farads, R en ohms, ct si S est la pente de la lampe, en ampères par 
volt. 
Et dans le second cas, les mêmes unités font trouver C fictif en farads. 


La pente de la lampe fait donc varier le résultat obtenu. Or, nous avons 


appris que dans les lampes dites € à pente variable », il suffisait de faire varier 
pente 


la tension continue négative appliquée à la grille pour faire varier la 


(paragr. 266). 
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Donc, d suffit d'appliquer une tension de plus ou moins de volts à la grille (avec 
une pile, ou n'importe quelle source de tension) pour obtenir un bobinage de va- 
leur variable, ou dans le cas du schéma B, un condensateur de valeur variable. 


"APPLICATION. — Si nous mettons un circuit accordé habituel (bobinage et 
condensateur en parallèle) entre les points P et K de l’un de nos schémas, la 
fréquence (ou longueur d'onde) de ce circuit variera selon la tension négative 
appliquée à la grille de la lampe. Voilà qui éclairera nos descriptions d'émet- 
teurs modulés en fréquence dans les chapitres de technologie de cet ouvrage. 


Fic. 228 bis 


Lampe heptode (5 grilles) montée en inductance 
(self) variable. Le bobinage fictif se trouve 
réalisé entre les points P et K. Sa valeur dé- 
pend de la tension négalive appliquée au point 
— x volis, 


La fig. 228 bis représente un montage analogue où la lampe а cinq grilles 
(heptode au lieu de pentode). Le principe est le même, mais c'est la troisième 
grille qui est à pas variable. C'est elle qui reçoit la tension négative réglant la 
pente et réglant, par suite, la Valeur du « bobinage » fictif obtenu. C'est tou- 
jours la première grille qui transmet le décalage courant-tension obtenu par la 
chaîne RC. Nous avons indiqué sur ces schémas les valeurs convenables de R 
et С, en pratique. 


NOTE 


Magnétrons. — Pour l'étude de ces lubes générateurs UHF (ondes centi- 
mélriques), voir le nouvel ouvrage de Lucien CHRÉTIEN : Ce que le technicien 
doit savoir du radar, aux Editions Chiron, 40, rue de Seine, Paris-6". Cette 
étude n'est utile que pour les opérateurs « radar >. 


TRENTE-TROISIÈME LEÇON 


LA RÉCEPTION 
PAR CHANGEMENT DE FRÉQUENCE 


Nous avons étudié l’amplification haute fréquence (par triode, bi- 
grille, lampe écran ou penthode), la détection et l’amplification basse 
fréquence (par triode ou penthode BF). De l’antenne au casque ou 
haut-parleur, nous connaissons donc tous les circuits. Dans la partie 
plus spécialement pratique de cet ouvrage, nous présenterons les sché- 
mas complets des récepteurs, spécialement des récepteurs de trafic radio. 


Frc.. 228 ler 


Composition de deux catégories de récepteurs : 
А, à amplification directe; B,.à changement de ` fréquence. 


Mais la plupart des récepteurs modernes n’appliquent pas exacte- 
ment cette solution simple : HF, détection, BF, que l’on peut appeler 
e méthode de l’amplification directe ». Ce sont les récepteurs changeurs 
de fréquence, également connus sous le nom de superhétérodynes. 


268. — Principe et buts des récepteurs à changement 
de fréquence. — Ces récepteurs transforment la fréquence de 
l'onde à recevoir (oscillation incidente) qui est différente pour chaque 
émetteur (longueurs d'onde différentes) en une fréquence fixe, géné- 
ralement plus basse (appelée moyenne fréquence) que de nouveaux 
étages amplificateurs, accordés une fois pour toutes sur cette fré- 
quence fixe, amplifient dans les meilleures conditions de sélectivité et 
de sensibilité. 
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COMPOSITION ESSENTIELLE D'UN RÉCEPTEUR CHANGEUR DE 
FRÉQUENCE : 


1° Etage changeur de fréquence (change l'onde HF reçue еп 
МЕ): | 

2° Etage amplificateur moyenne fréquence (1а MF а une valeur 
fixe choisie) (оп dit aussi « fréquence intermédiaire » : JF au lieu 


de МЕ); 
3° Etage détecteur; 
4° Etages amplificateurs basse fréquence (fig. 228 ter). 


MOYEN D'OBTENIR LE CHANGEMENT DE FRÉQUENCE. — 
L’étage changeur comporte un circuit oscillateur à lampe qui crée une 
oscillation entretenue (véritable petit émetteur) appelée oscillation lo- 
cale. Grâce à une autre lampe, ou à la même suivant les méthodes, 
loscillation locale et l’oscillation de l'onde reçue agissent ensemble 
sur la marche des électrons : le courant plaque qui en résulte varie à 
une fréquence égale à la différence des deux fréquences appliquées. 


EXEMPLE : Soit une émission sur 300 mètres de longueur d'onde, 
donc fréquence 1.000 kilocycles; зг on crée une oscillation locale sur 
1.450 kilocycles, et qu’on applique les deux à une même lampe, le 
courant plaque de celle-ci aura une fréquence de 1.450 — 1.000 = 
450 kilocycles (valeur de la moyenne fréquence). Comme l’oscillation 
locale est une entretenue pure, l’onde moyenne fréquence obtenue 
en remplacement de l’onde HF de 1.000 kilocycles, aura gardé 
intacte la modulation de celle-ci. 

En amplifiant la moyenne fréquence et en détectant, on obtient 
donc le signal BF, tout comme si l’on avait amplifié et détecté direc- 
tement l'onde reçue. 


268 bis. — Avantages du changement de fréquence. — 
On peut, en moyenne fréquence, amplifier beaucoup plus qu'en haute 
fréquence, les circuits étant choisis exactement pour une fréquence 
donnée (MF), alors qu'un circuit à accord variable doit s’accom- 
moder des fréquences les plus diverses. Pour cette raison, l’amplifica- 
tion est aussi plus soignée : troubles évités. 


SÉLECTIVITÉ. — Les circuits moyenne fréquence peuvent être 
montés en filtre de bande : le primaire, comme le secondaire, est un 
circuit accordé; comme la fréquence de leur accord est connue et 
fixe (MF), le couplage peut être exactement choisi et la sélectivité 
est parfaite (courbe de résonance rectangulaire des filtres de bande 
étudiée au paragraphe 218). 

ACCORDS NÉCESSAIRES. —— Deux accords sont nécessaires, le pre- 
mier à l'entrée du récepteur sur la longueur d'onde de l'émission, 
саріёе; le second, pour accorder l’oscillateur local sur une fréquence 
telle qu’elle diffère de la fréquence reçue d’une valeur égale à MF. 
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La fréquence de l’oscillateur est donc différente pour chaque 
longueur d'onde incidente à recevoir. 

Mais tous les étages suivants (MF) sont à accord fixe. 

LÉGERS DÉFAUTS DU CHANGEMENT DE FRÉQUENCE. — Un 
e souffle » est produit et se fait entendre dans le haut-parleur; mais 
avec les lampes modernes spéciales pour changement de fréquence, il 
est pratiquement inexistant. Les autres défauts : sifflements d'interfé- 
rence, deux accords différents pour chaque réception, sont éliminés si 
la valeur moyenne fréquence a été bien choisie. 

Applications du changement de fréquence à la stabilité des émet- 
teurs à la réception avec comptage de la fréquence : c’est le principe 
des circuits Stabilidyne que nous traiterons en technologie. 


269. — Choix de Іа valeur moyenne fréquence. — La 
valeur d'accord des étages moyenne fréquence fut, il y a quelques 
années, égale à 55 kilocycles: puis on choisit 120 à 135 kilocycles; et 
aujourd’hui, seules les valeurs MF de 450 à 475 kilocycles sont 
employées. 

INCONVÉNIENTS D'UNE MF TROP BASSE. — Soit F la fréquence 
de l'oscillateur local. 

Pour chaque réglage de l'oscillateur local, deux ondes peuvent être 
reçues en donnant la valeur MF, l’une égale à F + MF, l’autre 
égale à F — MF. Si MF a une valeur assez faible, 130 kc/s par 
exemple, les deux ondes, malgré l'accord du circuit d'entrée du récep- 
teur pourront passer, d’où brouillages et sifflements d’interférence 
entre elles. C’est le trouble que l’on désigne par « image de fré- 
quence ». 

EXEMPLE : Programme Parisien émetteur de Lyon sur 498 m; 
F = 602 kilocycles. Paris National émetteur sur 347 mètres; 
Е = 863 kilocycles. 

Un récepteur ауес oscillateur réglé sur 732 kilocycles pour recevoir 
Lyon : 732 -— MF (130) — 602, recevra en même temps Pro- 
gramme National : 732 + 130 — 862 kilocycles. 

Mais si la moyenne fréquence atteint 450 kilocycles, le deuxième 
« battement » possible F MF est rejeté en dehors de la gamme 
d'ondes couverte par le circuit d'entrée et ne peut plus passer. 

Le « blocage de l’oscillatrice » est un autre inconvénient de la 
valeur moyenne fréquence trop basse: la différence entre la fré- 
quence de l'oscillateur et la fréquence du circuit d’entrée recevant 
l'onde est si faible que l’oscillateur entraîne la mise en oscillation 
propre de ce circuit d'entrée donc sur la fréquence de londe reçue : 
sifflement, réception impossible. 

Là encore, une valeur MF de 400 à 500 Кс. supprime l’incon- 
vénient. 

QUALITÉS DES CIRCUITS MOYENNE FRÉQUENCE. — Les valeurs 
MF plus basse que 400 Кс. avaient d’abord été employées à cause de 
la qualité des circuits que l’on obtient plus facilement aux fréquences 
basses (grandes longueurs d'onde); pour obtenir un « facteur de 
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surtension » des bobinages, aussi important, une « bande passante >, 
donc une sélectivité, aussi aiguë, il а fallu, sur 400 à 500 kc. placer 
à l’intérieur des bobinages des noyaux magnétiques formés de parti- 
cules de fer noyées dans un isolant et employer du fil à brins multiples 
isolés les uns des autres et tordus sur eux-mêmes. 


270. — Changement de fréquence par lampe bi- 
grille. — On а pu réaliser le changement de fréquence, c'est-à- 
dire la création d’une oscillation locale et l'injection de cette oscilla- 
tion sur le trajet de l’onde « incidente » reçue en employant une 
lampe triode unique; plus souvent en employant deux lampes: mais 
aussi en employant une bigrille qui permet l'association des deux 
fonctions : oscillatrice (onde locale) et modulatr'ce (mélange des deux 
fréquences). Les lampes modernes spéciales pour changement de fré- 
quence dérivent de ce procédé. 


-8T 
AT 


+87 
FAT 


Fic. 229 


Changement de fréquence par lampe bigrille; HF, circuit d'entrée de l'onde 
reçue; OSC, oscillateur de l'onde locale; MF, transformateur accordé sur la 
moyenne fréquence et faisant « filtre de bande » (primaire et secondaire tous 
deux accordés). 


Le schéma est celui de la figure 229. La deuxième grille de la 
{атре reçoit l'onde incidente (HF). La première grille, grâce à un 
couplage avec le circuit plaque, forme avec la plaque une lampe 
oscillatrice émettrice d’ondes entretenues (paragraphe 259). Les deux 
oscillations affectent le flux des électrons; dans le circuit plaque se 
trouve placé le primaire du transformateur accordé sur la valeur 
moyenne fréquence : le signal MF (porteur de la modulation que por- 
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ne 


tait Је signal HF) y apparaît, résultat de la différence de fréquence 
entre le signal HF et l'oscillation locale. 


271. — Amplificateur moyenne fréquence. — Il peut 
comprendre un ou deux étages d'amplification. Si Ја lampe est à grille 
écran où bien une penthode, l'amplification est suffisante avec un seul 
etage, 

Le schéma est donné en figure 230. Les transformateurs МЕ, et 
MF, tous deux accordés sur la valeur MF (450 Кс. par exemple), 
font les liaisons à l'entrée et à la sortie de l'étage. Les résistances 
К, et К» fixent la tension de l'écran à environ la moitié de la 
tension de la plaque. 


Fenthod е 
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MFa À 


Fic. 230 


Amplification МЕ par lampe penthode; К = 20000 ohms; Кә = 30.000 
ohms; МЕ et MFo sont les deux transformateurs accordés sur la valeur 
moyenne fréquence. 


272. — Lampes spéciales multigrilles pour change- 
ment de fréquence. — Le reproche essentiel fait à la bigrille 
étant le manque d'indépendance entre les deux fonctions : « oscilla- 
trice » et « mélangeuse », ce qui peut occasionner des troubles, 
surtout en ondes courtes, on a résolu le problème en plaçant des élec- 
trodes-écrans qui diminuent les capacités entre les grilles oscillatrices 
et HF et. en accélérant les électrons, permettent un rendement et une 
amplification considérables. 

Nous donnons des croquis schématiques de ces lampes spéciales qui 
suffisent à faire comprendre la façon dont elles sont utilisées : Ја 
pentagrille américaine (ou Һеріоде), l’octode, et Іа triode-hexode 


(Ве. 231). 
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Lampes modernes spéciales pour changement de fréquence. A, pentagrille; В, оо 
tode (la grille-frein а le même rôle que la troisième grille d'une penthode : 
retour des électrons empêché). C, triode-hexode. 


TRENTE-QUATRIÈME LEÇON 


LES SOURCES D’ALIMENTATION 
DES LAMPES ÉLECTRONIQUES 


Nous avons vu que tous les tubes électroniques, diodes, triodes, 
penthodes, еїс..., nécessitent : ` 

— Une source basse tension qui échauffe le flament (2 à 6 volts) ; 

— Une source haute tension portant la plaque à un potentiel élevé 
(80 à 250 volts) ; 

— Des tensions négatives de grille dites de « polarisation »; 

— Et des tensions intermédiaires pour les électrodes auxiliaires 
(écrans) souvent obtenues à partir de la haute tension раг l’intermé- 
diaire de résistances. 

Nous allons préciser ce problème de l'alimentation et les bran- 
chements. 


1° LE CHAUFFAGE 


L'émission des électrons ne se fera pas toujours à partir d’un 
filament chauffé par le passage du courant basse tension; elle peut 
se faire d’une électrode indépendante appelée « cathode » chauffée 


L source 
жешкен истине кас A КҮЗ, 


Fic. 232 


Chauffage en parallèle des filaments des lampes batteries. 


intérieurement раг un filament parcouru par le courant de chauffage. 
Jusqu'ici, nous n’avions considéré que le premier cas : chauffage 
direct. 


273. — Chauffage direct : le circuit de chauffage. — 
C'est le filament parcouru par le courant basse tension qui émet direc- 
tement les électrons. Le courant de chauffage est relativement peu 
élevé. 
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Toutes les lampes ainsi construites sont des lampes balteries, c'est- 
à-dire destinées à avoir comme source basse tension soit des piles, soit 
des accus. 
Tous les schémas donnés jusqu'ici ont été établis avec ces lampes. 
Le circuit de chauffage comprend : la souïce (pile ou асси) et les 
filaments de toutes les lampes du poste placés en parallèle (fig. 232). 
Afin de pouvoir régler la tension de chauffage un rhéostat. (КЬ). 
ou résistance réglable est placé en série dans l’un des conducteurs 


d'alimentation. Valeur : 6 à 30 ohms. 


CHAUFFAGE 1,4 VOLT. — Les. lampes batteries modernes ont un filament prévu 
pour 1,4 volt et consomment sous cette tension 25 à 50 mA. Les lampes de puis- 
sance de cette série ont un filament 2,8 à 3 volts avec point milieu (voir fig. 223), 
ce qui permet, en reliant ensemble les deux points extrêmes, de mettre en paral- 
11е les deux moitiés et de les chauffer aussi sous 1,4 volt avec 100 mA. 


CHAUFFAGE 4 voLTs. — Les lampes 4 volts demandent chacune un débit d'au 
moins 60 milliampères. Les lampes de puissance (émission ou basse fréquence) 
demandent jusqu'a 150, 200, 250 milliampères chacune. 


CHAUFFAGE 6 VoLTs. — Les lampes 6 volts demandent de 100 à 300 milliam- 
pères chacune suivant le type. Le débit total du circuit de chauffage est done 
facile à calculer, connaissant les types des lampes; les différentes lampes sont 
connues par des numéros. 


LIAISON ENTRE LA BATTERIE BT ET LA BATTERIE HT. — La 


source haute tension doit être branchée à un point du flament pour 
que le retour du courant plaque-filament puisse s'effectuer. 


C'est le pôle — de la source НТ qui sera réuni : 


soit au pôle — de la source BT, 
soit au pôle + де la source ВТ. 


Les deux méthodes sont employées, il y a lieu de regarder quelle 
est celle appliquée pour l'appareil considéré avant de brancher ses 
batteries. 

Le retour des circuits HF ou BF s'effectue en général sur le pôle 
— ВТ, sauf pour le circuit de détection grille (pôle + ВТ). 


273 bis. — Chauffage indirect : lampes pour « postes 
secteur ». Lorsque l'alimentation des lampes est faite à partir 
d’un secteur électrique, les lampes sont à chauffage indirect, les fila- 
ments qui peuvent dès lors être chauffés par du courant alternatif 
n'émettent. pas d'électrons, mais échauffent l’intérieur d’un bâtonnet 
appelé cathode, dont la surface recouverte d'oxyde émet les électrons. 

Le schéma normal du circuit de chauffage est donné par la figure 
233; l’enroulement secondaire du transformateur d’alimentation est 
calculé pour donner soit 5 volts, soit 6 volts, suivant les types de 
lampes. Le courant nécessaire varie de 200 ou 300 milliampères à 
1 ou 2 ampères (pour les lampes de puissance). Cette fois, c’est la 
cathode qui doit être réunie au — HT pour fermer le circuit du 
vourant plaque. 


COURS COMPLET RADIOS 17 
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Généralement, le — HT, un point de l’enroulement de chauffage 
et les cathodes sont reliés tous au châssis métallique de l'appareil que 
l'on appelle la « masse >. 

Les cathodes peuvent ne pas у être reliées directement, mais par 
des résistances. Nous verrons pourquoi au paragraphe 280 (« pola- 
risation »). 


Cath Ce/h Cafh 
Fic. 233 


Chauffage des lampes à chauffage indirect par le courant alternatif. 


Les lampes à chauffage indirect ont pris le pas sur les lampes bat- 
teries et équipent maintenant non seulement les appareils alimentés par 
le secteur, mais aussi les appareils montés sur voitures et sur avions; 
elles sont chauffées alors par les accumulateurs 6, 12 ou 24 volts. 


2° LA TENSION PLAQUE 


La tension de la plaque d'une lampe par rapport au filament doit 
être de 60 à 160 volts pour les lampes à chauffage direct : lampes 
« batteries », et de 100 à 250 volts pour les lampes à chauffage indi- 
rect « lampes secteur » plus puissantes. 


274. -— Alimentation haute tension par batteries. — 
C'est le procédé normal pour les postes portatifs, quoique les batte- 
ries puissent, pour certains usages, en émission surtout, et afin de li- 
miter leur usure, être remplacées par des générateurs de courant con- 
tinu (magnétos ou dynamos). 


PILES. — Les piles haute tension sont formées de petits éléments 
de piles placés en série, de façon à obtenir la tension plaque deman- 
dée (120 volts le plus souvent) ; des prises intermédiaires sont faites 
pour obtenir les tensions plus faibles : tensions d'écran par exemple, 
ou tensions de plaque pour bigniles (40 volts). Le pôle — de la 
batterie haute tension est à relier à l’un des pôles de la batterie basse 
tension (+ ou — suivant les montages) afin de permettre le retour du 
courant plaque qui se referme par les filaments. 

La figure 234 schématise une alimentation avec tension plaque 
par pile. Le condensateur C, facultatif, favorise le passage des oscil- 
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lations HF qui existent dans les circuits plaques des lampes amplifi- 
catrices НЕ, la pile leur présentant une certaine résistance : le risque 
d’accrochages (sifflements, instabilité de la réception) est ainsi dimi- 
nué, les oscillations d’un étage HF ne pouvant plus affecter un 
autre étage HF. 

En campagne, les piles type amorçables étudiées au paragraphe 52 
d’encombrement réduit, sont encore employées pour l'alimentation 
plaque des postes récepteurs (pile 103 volts des E.R. portatifs). 

La consommation haute tension d'un récepteur moyen à lampes 
batteries varie entre 10 et 30 mA. 
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Exemple d'alimentation haute tension par piles. Le condensateur C, d'une valeur 
de 0,5 à 2 microfarads, peut être placé pour favoriser le retour des oscilla- 
tions haute fréquence qui affectent les courants plaques. 


275. — Alimentation haute tension par générateur 
machine à main ou à pédale) ou convertisseur avec fil- 
trage du courant fourni. Vibreur HT sur accus. — La 
machine à main ou à pédale est une petite génératrice pour postes 
portatifs maintenant délaissée au profit des systèmes vibreurs. Cette 
génératrice comporte deux induits et donc deux collecteurs, l’un four- 
nissant 5 à 6 volts, recharge un accumulateur qui sert de source 
basse tension (seul pour la réception, et en « tampon » avec marche 
de la magnéto pour l'émission) ; l'alimentation plaque qui nous inté- 
resse ici est donnée par l’autre induit : 250 volts. 

Ce courant plaque issu du générateur est ondulé; pour en faire un 
courant continu suffisamment pur pour alimenter les lampes d’émission, 
on place un dispositif de filirage du type étudié au paragraphe 172 : 
les selfs à fer arrêtent l'ondulation du courant irrégulier, les conden- 
sateurs lui livrent passage avant le circuit. Le schéma de ce type 
d’alimentation plaque est donné en figure 735. 

Une solution plus moderne est employée désormais pour les postes 
portatifs (à piles, ou à accus de capacité limitée). C’est la solution 
du vibreur : la palette vibrante d'un électro-aimant (système des 
sonneries) coupe périodiquement le courant d'un асси ou d'une pile 
4 ou 6 volts: ce courant devenu ainsi variable peut alors être élevé 
par transformateur à une haute tension de 200 volts, et on redresse 
après avec une valve pour en faire une tension continue 200 volts. 
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Les convertisseurs partent du même principe que la machine à 
main, puisqu'ils portent plusieurs induits donnant les différentes ten- 
sions utiles pour le chauffage et la haute tension. Mais ils tournent 
seuls, étant en même temps moteurs, grâce à un induit BT alimenté 
par la source disponible (accus par exemple). 

Dans la partie technologie de cet ouvrage, nous donnerons les 
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Fic 235 
Exemple d'alimentation haute et basse tension par génératrice à main ou à 
pédale, la haule tension obtenue et filtrée ne devant être employée que pour 
les lampes d'émission. Les vibreurs qui peuvent remplacer ces génératrices 
sont décrits pour le principe dans le texte ci-contre et en pratique à la 41° 
leçon. 


détails pratiques de branchement, de marche et d'entretien des dispo- 
sitifs d’alimentation (41° leçon : paragraphes 319 à 324). 


276. — Alimentation haute tension en courant alter- 
natif réel pour les émetteurs d’ondes entretenues. — 
Lorsque le circuit plaque d'une lampe émettrice est alimenté en cou- 
rant alternatif, il n'y a oscillation que pendant les alternances positi- 
ves : londe entretenue produite est modulée à la fréquence du courant 
d'alimentation. Par suite, à la réception, l’onde détectée donnera un 
son fixe ayant cette fréquence. Ce procédé ne peut donc être employé 
que pour la Radiotélégraphie, et uniquement sur le poste émetteur. 

L'’émetteur d'avion E34 par exemple, était alimenté en haute ten- 
sion par le courant venu directement d'un alternateur à fer tournant 
(décrit au paragraphe 187) ; la tension est simplement élevée à 1.200 
volts par un transformateur; la fréquence du courant alternatif est de 
900 périodes/seconde. Le son des signaux Morse est donc de 900 
périodes/seconde. C'est à peu près la note la de ['осїауе au-dessus 
du la du diapason. Le poste de marine B 41 K utilisa le même 
procédé : alternateur à fréquence 600 c/s. 


277. — Alimentation haute tension par le secteur al- 
ternatif. —— Cette méthode est surtout employée avec les lampes à 
chauffage indirect : chauffées directement en alternatif grâce à un 
enroulement secondaire de faible tension du transformateur d’alimen- 
tation, elles reçoivent leur tension plaque d'un redresseur transfor- 
mant le courant alternatif à haute tension en courant continu à haute 
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tension. Le schéma de la figure 236 donne ainsi le schéma de lali- 
mentation complète d'un poste sur le secteur. Le transformateur d'ali- 
mentation élève la tension à 350 volts généralement, une valve biplaque 
redresse le courant comme nous l'avons étudié au paragraphe 244, et 
une tension continue de 350 volts environ est obtenue. Mais ce courant 
étant légèrement ondulé, un filtre composé d'une self à fer (10 à 50 
henrys) et de deux condensateurs électrolytiques (4 à 16 microfa- 
rads) le régularise : courant continu pur. La chute de tension due 
à la résistance de la self fait que la tension finalement obtenue est 
de l'ordre de 250 volts. 

La consommation haute tension d’un récepteur moyen « secteur » 
à lampes à chauffage indirect est de 40 à 80 mA sous 250 volts. 


278. — Alimentation haute tension par tous secteurs. 
— Lorsque le poste à lampes à chauffage indirect devra pouvoir aussi 


Sec/eur а 
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ё ; Alimentation 
HE Filaments 


Fic. 236 


Schéma de l'alimentation complète : basse tension et haute tension d'un poste 
à lampes à chauffage indirect, à partir du secteur électrique alternatif. 
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Fic. 237 


Schéma de l'alimentation complète : filaments et hauie tension d'un poste à 
lampes à chauffage indirect sur «tous courants ». Un exemple de valeur des 
tensions nécessaires à chaque filament а été indiqué, la résistance sert à 
compléter la tension; le courant і traverse l’ensemble: pour les lampes géné- 
ralement employées ainsi : i = 300 mA à 100 mA. 
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H 


fonctionner sur secteur à courant continu, il est impossible de placer 
un transformateur d'alimentation, le transformateur par son principe 
ne pouvant servir qu’en courant alternatif. 

Pour cette raison, les postes dits « tous courants » font appel sim- 
plement à une valve monoplaque qui redresse directement le courant 
alternatif à la tension du secteur (110 volts généralement) et, si le 
courant est continu, laisse passer celui-ci quand le sens de branchement 
de la prise au secteur est convenable (-+ à +, — à —). La tension 
continue disponible pour les plaques est par suite limitée à une centaine 
de volts. 

Un filtrage avec une self à faible résistance et surtout des conden- 
sateurs de forte capacité régularisent le courant. 

Pour les filaments, on choisit des lampes à chauffage indirect 
demandant une même intensité de chauffage, et on place tous les 
filaments en série, on ajoute une résistance chutrice de tension si c’est 
nécessaire, et on branche directement l’ensemble sur la tension du 
secteur. La figure 237 donne ainsi le schéma d’une alimentation com- 
plète « tous courants ». 


3° LES POLARISATIONS 


Les grilles des lampes amplifcatrices nécessitent souvent une polari- 
sation négative (voir paragraphe 249). Les lampes amplificatrices 
haute fréquence ne demandent qu’une polarisation très faible (2 ou 
3 volts), parfois même on s’en passe pour les lampes batteries. Les 
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Fic. 238 


Polarisation négative par pile de la grille d’une lampe basse fréquence. 


lampes montées en détectrice grille ne demandent aucune polarisation, 
nous l'avons vu (au contraire, le circuit grille fait retour sur le + ВТ). 
Ce n’est que pour les lampes amplificatrices basse fréquence qu’une 
polarisation négative assez importante est utile. 
Elle peut être de l’ordre de 0 à 18 volts pour les lampes « batte- 
ries > (chauffage direct) ; de l’ordre de 6 à 25 volts pour les lampes 
а secteur » (chauffage indirect), suivant les types. 


263 ALIMENTATION DES LAMPES ÉLECTRONIQUES 


279. — Polarisation des lampes batteries : par pile. 
—. Les quelques volts (4 à 18) à appliquer négativement aux grilles 
des lampes basse fréquence le seront généralement, en lampes batte- 
ries, par pile. 

Le + de la pile sera réuni au pôle — de la source basse tensior 
(chauffage du filament) ; le pôle — de la pile sera réuni à la base du 
circuit grille. Ainsi la grille sera négative d’autant de volts par rapport 
au flament qu'en donne la pile (schéma fig. 238). 

La pile n'a aucun courant à fournir, et son usure sera donc nulle еп 
principe (conservation en bon état douze mois au moins). 


Fic. 239 
Exemple d'une pile à prises multiples pour permettre la polarisation négative 
entre —| v. 5 et —18 volts. 


280. — Polarisation des lampes à chauffage indirect : 
polarisation automatique par résistance. — Les lampes à 
chauffage indirect ont permis la polarisation automatique : pas de 
piles de polarisation. Toutes les amplificatrices HF comme ВЕ, ont leur 
polarisation exacte et personnelle. 

Dans ces lampes, les électrons partent, non du filament chauffant, 
mais de la cathode qui est indépendante électriquement. La polarisa- 

calb, 
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Fic. 240 

Polarisation négative automatique de la grille d'une lampe à chauffage indirect : 
К est calculée pour les courants de la lampe (valeurs courantes : de 100 à 


5.000 ohms). C. aura 0,1 uF en HF et 20 uF en BF. 
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tion consiste à rendre Іа grille plus négative que la cathode; оп peut 
aussi bien réunir le circuit grille à la masse du châssis (— НТ) et 
rendre la cathode positive par rapport à la masse, donc à la grille. Le 
résultat est le même. 

Comme la cathode reçoit le courant plaque et aussi les courants des 
écrans, s’il y en a, il suffit de placer une résistance entre la cathode еі 
la masse (— HT) et les courants y provoqueront la chute de tension 
recherchée. 


EXEMPLE : Lampe basse fréquence EL3; polarisation à réaliser ` 
6 volts. Courant plaque : 34 тА; courant d’écran : 6 mA. On 
place entre cathode et masse une résistance de 150 ohms; elle sera 
parcourue par 36 LA — 40 mA. Chute de tension : 150 X 0,040 
== 6 volts. 

Mais afin que la tension soit fixe et ne soit pas affectée par les 
variations du courant plaque (HF ou BF), il faut placer en paral- 
lèle un condensateur de valeur suffisante : 0,1 pF en haute fré- 
quence, 10 à 50 microfarads en basse fréquence (schéma fig. 240). 


4 LES TENSIONS DES ÉLECTRODES AUXILIAIRES 


Les tensions des deuxièmes grilles des bigrilles, des écrans des 
lampes à grille écran ou penthodes, sont en général inférieures à la 
tension plaque. D'autre part, certaines lampes (bigrilles — détectrices 
grille) demandent une tension plaque moins élevée que les autres 
lampes du récepteur. Nous allons préciser les moyens pratiques de 
les alimenter. 


281. — Prises intermédiaires sur les batteries. — Les 
batteries haute tension d'éléments de piles ou d'accus sont montées еп 
série; exemple, 80 éléments de 1,5 volt fournissent 120 volts. Si 
l'on réalise une connexion avec le pôle positif du 40° élément, on y 
trouvera une tension de 40 X 1.5 — 60 volts. 

Ce procédé est employé pour les tensions inférieures à la haute 

l&æ éléments de !, S volts 


ОООО 


HT 4!Svoits 91КЕ 
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Exemple de prise intermédiaire sur une batterie pour donner une tension auxiliaire, 


C est facultatif (0,1 à 2uF). 


tension chaque fois que la source НТ est une batterie de piles ou une 
batterie d'accus (fig. 241). 
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Il n'y a pas nécessité, mais il y a intérêt (stabilité de la réception) 
à placer entre ce pôle intermédiaire et le — НТ un condensateur 
qui livre passage aux oscillations (0,5 à 2 uF). 


282. — Tension auxiliaire par résistance chutrice avec 
condensateur de découplage. — On provoque une chute de 
tension entre le + HT et l'électrode à alimenter, en les reliant par une 
résistance, le courant demandé par l'élecirode détermine la valeur de 
celle résistance, 

EXEMPLE : Source haute tension (redresseur) : 250 volts. 
L'écran d'une penthode demande 70 volts et le courant d'écran à 
cette tension est de 6 milliampères. 

Résistance à placer : 


250 — 70 180 
0,006 7 0,006 


== 30.000 ohms. 


Mais [е courant demandé раг l’électrode écran étant affecté de 
variations HF ou BF, ољ place entre l'écran et la masse ип conden- 
saleur dit de découplage qui stabilise la tension en livrant passage à 


l'oscillation (fg. 242). 


l i 


Fic. 242 


Tension obtenue par résistance chutrice de tension. R est calculée d'après le 


courant і qui la traversera. С = O,1uF en HF, 0,5 à 2uF en BF. 


Ce condensateur С aura 0,1 „F pour un étage haute fréquence, 
0,5 à 2 aF pour un étage basse fréquence. 


283. — Tension auxiliaire par pont de résistances 
avec condensateur de découplage. — Cette méthode а sur Іа 
précédente l'avantage de provoquer dans la résistance placée entre 
l'électrode et le + НТ un courant continu supplémentaire qui rend 
la tension encore plus stable : valeur bien fixe; en effet, ипе deuxième 
résistance enire l'électrode еі le + HT ouvre un chemin au passage 
d'un courant dont la valeur dépend du total des deux résistances 


(fig. 242 bis). 
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EXEMPLE : Source haute tension : 250 volts; l'écran d'une lampe 
demande 120 volts, et le courant d'écran à cette tension est de 1.5 
milliampère. 

On veut ajouter à ce courant un courant supplémentaire (is) d'une 
valeur de 5 milliampères, afin de rendre la tension plus indépendante 
du courant d'écran. 


Fic. 242 bis. 


Tension obtenue раг pont de résistance Ку et Ко calculées d’après le courant 
demandé et d'après le courant supplémentaire entre + HT et —HT établi par 
le chemin RB: Ra С = 0,1 MFd en HF, 0,5 à 2 MFd en ВЕ. 


Chute de tension dans К; : 250 — 120 = 130 volts. 

Courant dans R; : І. + I = 1,5 + 5 = 6,5 mA. 
130 S 

Valeur de Кү: 0:0065 = 20.000 ohms. 

Chute de tension dans Ro : 250 — 130 = 120 volts. 

Courant dans Rə : І, seul : 5 mA. 


130 
Valeur de К, : 0,005 == 26.000 ohms. 


En réalité, ce calcul est légèrement faussé, саг la résistance Но а en 
parallèle sur elle la résistance existant dans le tube entre écran et 
cathode. Mais on peut négliger cela et prendre les valeurs données раг 
le calcul ci-dessus qui donneront la tension d'écran cherchée à 


10 % près. 


Un condensateur de découplage entre l'électrode et le — HT sup- 
prime toule partie variable due aux oscillations (HF ou BF) confiées 
à la lampe. С, comme dans le cas précédent, est égal à 0,1 „F pour 
la HF, et 0,5 à 2 aF pour la ВЕ. C’est la méthode du pont de 
résistances que nous avons préconisée dans notre étude de la lampe à 
grille écran (paragraphe 264) айп d'obtenir une tension parfaitement 


fixe. 
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283 bis. — Tensions auxiliaires par tubes régula- 
teurs à gaz stabilovolts. —— La technique moderne réalise des 
tubes contenant un gaz à faible pression. Une différence de potentiel 
continue (300 volts par exemple) étant appliquée entre 2 électrodes 
principales, l’ionisation du gaz permet à un courant de passer dans le 
tube. L'effet suivant se produit : si la tension augmente (dans une 
certaine limite) Ја résistance du tube augmente et le courant reste 
sensiblement constant. On dispose des électrodes intermédiaires sur 
lesquelles on peut prendre des tensions intermédiaires (comme sur 
un potentiomètre ou pont de résistances) et ces tensions restent stables, 


H 


même si l'alimentation est faite à partir d'un réseau électrique de 
tension capricieuse. On peut améliorer encore la stabilité en employant 
un transformateur d'entrée dont le fer est saturé par le champ magné- 
tique, ce qui produit aussi une auto-régulation en cas de variations de 
la tension. 


283 ter. — Alimentations stabilisées par tubes à vide, — Les va- 
riations de tension des secteurs électriques ou à la sortie des groupes électro- 
gènes engendrent des variations de la tension HT redressée, qui occasionnent 
des troubles dans les appareils alimentés: récepteurs superhétérodynes dont 
l'oscillatrice locale, en ondes courtes, a glisse » en fréquence, d'où déréglage 
et nécessité de retoucher les commandes du récepteur pour maintenir le trafic; 
émetteurs sans quartz dont la fréquence de porteuse varie: émetteurs avec 
quartz dont les étages de puissance surmodulent la porteuse de variations ou 
ronflements apportés par leur alimentation; appareils de mesure dont l'étalon- 
nage est faussé раг une tension d'alimentation différente, etc... De même, les 
variations du courant demandé par l'appareil alimenté font en principe varier 
la tension délivrée. 

Les tubes régulateurs à gaz et les transformateurs saturés étudiés ci-dessus 
(paragr. 283 bis) maintiennent suffisamment constantes les tensions pour les appa- 
reils О.С. mais en O.T.C. (ondes métriques) et surtout en ondes métriques et 
décimétriques (récepteurs de radar par exemple), il faut pousser plus loin la 
stabilité et ne pas tolérer des variations de + ou — 0,1 volt par exemple sur 
une tension de 1.000 volts, quoique le secteur varie de 15 %. 

On cbtient une stabilité de cet ordre (qui supprime en même temps les ron- 
flements dus à un filtrage imparfait) en faisant commander le débit du redres- 
seur d'alimentation par des tubes triodes ou tétrodes dont la grille reçoit une 
tension de correction. 

Le principe est donné en nouvelle fig. 243. 

La tension redressée par valve et grossièrement filtrée par self et condensa- 
teurs (10 Һепгуѕ et 2X 8uF) doit traverser un autre tube, de plaque à ca- 
thode. Mais ce tube au lieu d'être une valve diode comporte des grilles. C'est 
une triode 6A3 ou une tétrode 61,6 (dans ce cas, débit max. de l'installa- 
tion 60 mA). Mais on peut mettre deux tubes semblables еп parallèle en insé- 
rant des résistances dans les connexions de chaque écran et de chaque grille. 

La tension appliquée à la grille de ou des lampes débitrices stabilisatrices 
réglera le débit permis, et par suite la tension aux bornes de sortie. Or cette 
tension de sortie, grâce au pont Ку Ro est appliquée pour une part à la grille 
d'un tube amplificateur. Toute variation de la tension de sortie fait varier cette 
tension de grille, et la lampe amplifiant (de 100 à 300 fois selon ses résis- 
tances de plaque et écran), la variation est amplifiée ct, prise dans le circuii 
plaque, elle est appliquée à la grille de la lampe débitrice. 

Toute augmentation de la tension de sortie détermine раг ce jeu l'apparition 
d'une tension négative plus forte sur la grille С, de la lampe débitrice, ce qui 
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Fig. 243 


Schéma de principes de l'alimentation stabilisée à tubes à vide. 


modère immédiatement la tension de sortie; un équilibre de la cause et de son 
effet en sens contraire à elle-même aboutit à la stabilisation de la tension. Pour 
une diminution de la tension de sortie, l'effet aurait été une augmentation de 
tension obtenue : même effet de stabilisation. 

П faut que le tube amplificateur de la variation de sortie ait ва cathode 
portée à un potentiel suffisamment fixe pour qu'il serve de base sûre aux va- 
riations enregistrées par la grille; c'est pourquoi il a son potentiel fixé par un 
tube à gaz (V R 150) en série dans un pont Rg R4 entre + et — HT. 

Seul défaut de l'équipement : étant donné les 100 à 150 volts nécessaires 
à la cathode du tube amplificateur de variation et dont il faut tenir compte 
pour les autres tensions du tube, il faut fournir une tension d'entrée Vy de 
l'ordre de 500 volts pour obtenir une tension de sortie stabilisée VS de 300 volts. 


TROISIÈME PARTIE 


TECHNOLOGIE 


L'étude élémentaire de l’Electricité Générale et de la Théorie de 
la Radioélectricité faite dans les deux premières parties de cet ou- 
vrage, а été conduite de façon pratique : chaque phénomène, comme 
chaque loi, ont été considérés toujours dans leurs conséquences. 

D'où une connaissance des circuits fondamentaux qui va servir de 
base à cette dernière partie de l'ouvrage : pratique des appareils (donc 
connaissance de leurs circuits réels, de leurs organes et de leur ré- 
glage), pratique des installations, pratique de l'écoute et de l'émission, 
pratique du dépannage... Ainsi le Radio doit devenir véritablement 
technicien; ainsi, lorsqu'il sera lecteur où manipulant, il sera un rouage 
intelligent de l’ensemble et pourra en assurer le contrôle, si besoin est. 


TRENTE-CINQUIÈME LEÇON 


TECHNOLOGIE DE L'ÉMISSION 


Les émetteurs de trafic (Radiotélégraphique ou Radiotéléphoni- 
que) sont des stations mobiles (à bord de voitures dans l’armée 
de terre et l’armée de l'air, à bord d'avions, à bord de chars de 
combat, à bord de navires de guerre, de navires marchands ou cha- 
lutiers) parfois porlatives (émetteurs-récepteurs de liaison à l’intérieur 
d'une unité (O.T.C.) et sont parfois aussi des stations semi-fixes 
pour les postes de commandement et les stations côtières de la 
marine; les stations émettrices à grande puissance de Radiodiffusion 
ou de trafic officiel ne sont que des réalisations à grande échelle sur 
les mêmes principes que les émetteurs à petite et moyenne puissance 
des postes mobiles ou semi-fixes. Les appareils portatifs d'une puissance- 
antenne de 5 à 20 watts, aussi bien que les stations mobiles de plu- 
sieurs centaines de watts des avions ou sur camionnettes, et que les 
stations de navires de 500 à 1.500 watts-antenne, seront ici décrites. 
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Nous allons étudier les diverses classes d’émetteurs, y compris les 
plus modernes, non seulement les stations de trafic pilotées, formule 
désormais acquise définitivement, et le cas échéant, contrôlées раг 
quartz, mais aussi les stations à émetteurs modulés en fréquence, que 
les Alliés ont mis en service à la fin de la guerre et dont nous avons 
déjà posé les principes dans notre partie théorie (paragraphes 224 bis 
et 242). 

Les émetteurs peuvent, soit être des appareils distincts et indépen- 
dants, soit être accouplés à des récepteurs, l'alimentation et plusieurs 
circuits pouvant même dans ce cas être communs à l'émetteur et au 
récepteur. 

Chaque catégorie d'émetteur va être analysée ісі, la mise en ser- 
vice sera plus spécialement considérée dans une des leçons suivantes 


(42° leçon). 


1° EMISSION SUR ONDES AMORTIES 


284. — Ce qu'était le poste émetteur à étincelles. — 


Les premières liaisons radiotélégraphiques furent établies à l'aide 
d'ondes amorties, les seules que l’on fut capable de créer. Les postes 
d'émissions à étincelles ont équipé pendant plusieurs dizaines d'années 
tous les navires; puis ils furent relégués au rang de postes de secours, 
pour disparaître finalement. 

Ainsi, le poste émetteur d'avion K12, qui, alimenté par l’alterna- 
teur Y, à fer tournant, fut, en 1919, une dernière réalisation en postes 
à ondes amorties. C’est cet appareil que nous avons considéré au para- 
graphe 232 pour étudier la théorie du fonctionnement. 


L'appareil se présentait en trois parties distinctes : 1° l'alternateur placé sous 
l'aile de l'avion avec l'éclateur à étincelles tournant, le manipulateur étant inséré 
dans l'une des connexions de branchement; 2° l'émetteur proprement dit jusqu'à 
la borne A où se branche le système « antenne >; 3° l'antenne se déroulant sous 
l'avion avec, dans son branchement, le « variomètre » permettant son accord. 


CONSTITUTION. — Voici les différents éléments (fig. 244). 


Y : аЙегпаїеиг à fer tournant (type Y) placé sous l'aile de l'avion et mû раг 
une hélice; son fonctionnement а été étudié en électricité au paragraphe 187; il 
fournit une tension à une fréquence relativement basse : 900 périodes/seconde, en 
tournant à 75 tours par seconde. 

M : manipulateur découpant l'émission en traits et points selon la manœuvre 
de l'opérateur; 

R : résistance du manipulateur pour éviter les étincelles de rupture lorsqu'il 
se relève; 

BT : enroulement primaire du transformateur (basse tension) ; 

HT : enroulement secondaire donnant la haute tension; 

Ch : self de choc pour évite: le retour de la haute fréquence; 

C: condensateur du circuit cscillant de 5/1.000 de MF, de 6 /1.000 iors- 
que, par la manœuvre de l'inverseur АВ on lui ajoute 1./1.000 en parallèle, се 
qui donne une deuxième longueur d'onde différente; 

Et : éclateur tournant à douze dents qui tourne avec l'alternateur placé sur son 
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Emetfeur 


Fig. 244 
Schéma du poste d'émission à étincelles (ondes amorties) pour avion, type К 12, 
l'un des derniers types d'émetteur à ondes amorties qui fût employé. 


érbre hors de l'émetteur et relié à celui-ci par câbles sous blindage métallique; 
l'étincelle jaillit à chaque dent, donc, automatiquement à chaque alternance du 
courant d’alimentation (12, enta X 75 (tours-seconde» == 900 fois à la seconde); 

Ев: ёсЇаіеиг de secours bien plus écarté que l'éclateur tournant, et ne fonc- 
tionnant pas normalement; mais si l'éclateur tournant, bloqué par exemple entre 
deux dents ne fonctionnait pas, une étincelle jaillirait à l'éclateur de secours 
pour décharger le condensateur dont la tension aurait dangereusement augmenté. 

L : self oscillatrice à prises pour réaliser, par le déplacement de la prise, six 
longueurs d'ondes différentes; 

HF : circuit de couplage de l'antenne, où, grâce à un commutateur, trois en- 
roulements d'importance différente pouvaient être choisis de façon à les adapter 
à la longueur d'onde sur laquelle avait été réglé le circuit oscillant. 

У: «€ variomètre > qui est une self variable; en effet, par la manœuvre de 
l'inverseur à couteaux qui y est placé, les deux bobinages peuvent être mis soit en 
parallèle (self faible), soit en série (self forte); de plus, l'une des bobines se 
déplace par rapport à l'autre à l’aide d’un bouton de réglage, ce qui permet de 
faire varier la self progressivement d'une valeur minimum à une valeur maximum 
(maximum de couplage) pour chacun des deux branchements déterminés par l'in- 
verseur, On pouvait ainsi augmenter à volonté la longueur d'onde propre de 
l'antenne et la mettre en résonance sur la longueur d'onde émise. 

mA : un milliampèremètre thermique qui, indiquant le courant HF dans le 
circuit d'antenne (voir paragraphe 228), permettrait de savoir si l'accord de l'an- 
tenne répondait à la longueur d'onde du circuit oscillant. 

Ant. : antenne. un fil de 100 mètres de long que Гоп déroulait sous l'avion. 

Т : terre, ici, la masse métallique de l'avion. 

Accor. — Les six prises et les deux changements de valeur du condensateur 
(5 ou 6/1.000), donnaient douze longueurs d'ondes fixes. On adaptait le réglage 
du couplage d'antenne à ces longueurs d'onde. Pratiquement, le chcix de la lon- 
gueur était fait avant l'envol, et il ne restait qu'à régler au mieux le bouton du 
variomètre pendant le vol, aussitôt l'antenne déroulée, de façon à obtenir le 
maximum de déviation au milliampèremètre, le manipulateur étant en contact. 

Le support de la self L était légèrement orientable pour pouvoir modifier le 
couplage du transformateur HF pour améliorer la synthonie (émission sur une 
fréquence bien unique). i 


USAGE. — Il était employé pour la liaison air-sol et aussi pour 
l'émission de renseignements par une base météorologique. 
Dans la liaison air-sol, l'avion ne possédait que cet émetteur. Le 
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sol (batterie d’artillerie par exemple) recevait sur un récepteur simple, 
(1 lampe détectrice, suivie de lampes basse fréquence, toutes bigrilles, 
alimenté parpiles) . L'avion n’ayantpas de récepteur recevait la réponse 
grâce à des panneaux de toile blanche disposés sur le sol suivant le 
code prévu. 

De pareils procédés n'ont naturellement pas survécu aux méthodes 
de guerre modernes, et toutes les liaisons avion-artillerie sont aujour- 
d'hui assurées par radio dans les deux sens, sur ondes très courtes 
depuis le début de la guerre 1939-1945, 

La marine utilisa les postes émetteurs à étincelles de 1905 à 1917, 
jusqu’à l'apparition des émetteurs à ondes entretenues. Ce sont les 
ancêtres de la radiotransmission. 


2° EMISSION SUR ONDES ENTRETENUES 
SANS PILOTE. 
(pas d'ampli НЕ) ET SANS CONTROLE QUARTZ 


Nous verrons que les émetteurs à moyenne puissance utilisés main- 
tenant appliquent le principe des émetteurs puissants de Radiodiffu- 
sion : un étage oscillateur peu puissant dit pilote, suivi d’étages ampli- 
ficateurs НЕ qui transmettent [е signal au circuit rayonnant (antenne- 
terre de l'émetteur). 

Inconvénients majeurs : l'oscillateur n'étant pas contrôlé par quartz, la fréquence 
émise n'était pas stable et elle était modifiée раг la longueur de l'antenne. 

Les émetteurs à puissance réduite se contentant d'attaquer directe- 
ment le circuit antenne-terre à partir de l'étage oscillateur lui-même 
sont rares maintenant; la puissance rayonnée, dans ces montages d'il 
у a quelques années, était recherchée par une augmentation de puis- 
sance de l'étage oscillateur, sans que l’on cherche à faire de l’ampli- 
fication HF. 

Les émetteurs classiques étaient donc alors composés uniquement 
d’un oscillateur. Nous allons les étudier rapidement, en considérant 
surtout que le maître oscillateur des émetteurs à amplification HF 
utilisé maintenant (paragr. 288 à 290) est conçu comme l’oscillateur 
unique des émetteurs ci-dessous. 


285. — Lampes oscillatrices. — Les lampes employées en 
oscillatrices sont : 

— soit du type triode 

— soit du type penthode ou lampe écran, à pente fixe. 

Les montages à lampes écran ou penthodes sont les mêmes que 
ceux à lampes triodes; il suffit d'alimenter l'écran à une tension en- 
viron égale à la moitié de la haute tension. Cette tension est fixée par 
exemple par le point milieu d’un pont de résistances placé entre + et 
— HT comme dans les schémas de lampes amplificatrices des figures 
221 et 224 (32° leçon : lampes à électrodes multiples). 
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Parfois l'écran de la lampe oscillatrice sert à injecter la modula- 
tion, nous verrons ce cas dans l'étude des procédés de modulation (pa- 
ragraphe 296). 

Les lampes écran ou penthodes permettent souvent une puissance 
un peu plus élevée, et un meilleur rendement, leur pente étant plus 
forte, Les triodes sont seules employées pour les oscillations sur ondes 
métriques (1 m à 2 т de longueur d'onde), car le temps de parcours 
des électrons est trop long dans une lampe penthode, par rapport 
à la très haute fréquence de l’oscillation. Les lampes-glands (étudiées 
paragr. 226 bis) sont utilisées en oscillatrices sur ondes très courtes 
(types 955 ou 4671). 

Que ce soit iriodes ou lampes écran ou penthodes, les lampes oscil- 
latrices des émetteurs classiques sont des lampes de puissance. On re- 
trouve donc parfois en oscillatrices HF des lampes de puissance BF 
finales (EXEMPLE : types américains 10 et 50, tous deux triodes - 
types 6L6 tétrodes). Mais des types spéciaux pour oscillation HF, 
également tubes de puissance, mais à capacités internes réduites et 


pente élevée sont aussi réalisés (807, 832, 834, PE 06/40, etc...). 


Le chauffage des lampes oscillatrices peut être direct ou indirect. 
La nature de la source d'alimentation et aussi la puissance du montage 
en décident. 

Les émetteurs en campagne, très portatifs qui équipent les compa- 
gnies et batteries et sont alimentés par piles ou accus fer-nickel, uti- 
lisent des lampes à filament chauffage direct (sous 1,4 volts, 2 volts 
ou 6 volts). 

Les émetteurs de bord (navires et avions) utilisaient d’abord des 
lampes à chauffage direct, mais pour pouvoir utiliser des lampes 
moins fragiles et aussi une plus grande indépendance des circuits vis 
à-vis de l'alimentation ВТ, les types à cathodes (chauffage indirect) ont 
été de plus en plus employés, sauf dans certains étages amplis de 
puissance HF. Les accumulateurs 6, 12 ou 24 volts chauffent ces 
lampes à chauffage indirect. Les grands progrès des cathodes depuis 
1936 ont permis ce perfectionnement. En effet, le courant de chaut- 
fage des lampes à chauffage indirect est passé en quelques années de 
plusieurs ampères à quelques dizièmes d'ampère. 

Les postes émetteurs des voitures automobiles radio utilisent aussi 
désormais des lampes à chauffage indirect, nous verrons les disposi- 
tifs d'alimentation au cours de la 41° leçon de Technologie. 

Les postes fixes des stations de trafic peuvent employer comme 
source de chauffage le secteur si celui-ci existe et les lampes secteur 
à chauffage indirect sont alors employées. ЇЇ leur est toujours possible 
de les chauffer par batteries sur des accus 6, 12 ou 24 volts, comme 
ceux des voitures, camions ou avions. 


Conditions de fonctionnement des lampes oscillatrices. — Les prin- 
cipes du fonctionnement ont été considérés au cours de la 31° leçon. 
Les schémas de lampes oscillatrices triodes, productrices d'ondes 
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entretenues sont donc exactement appliqués aux émetteurs, le para- 
graphe suivant (n° 286) nous montrera comment les différents sché- 
mas de principe étudiés dans la 31° leçon, se retrouvent dans les cir- 
cuits des différents montages. 

La puissance de la lampe est l'énergie dépensée dans le circuit 
plaque pendant une seconde : courant plaque X tension plaque. 


EXEMPLE : Tension plaque : 350 volts; Ip : 60 mA; Puissance : 
350 X 0,060 — 19 watts. 

L'énergie HF développée dans l'antenne est une fraction de la puis- 
sance fournie à la lampe; exemple : une puissance de rayonnement de 
6 watts peut être obtenue avec une lampe d’une puissance de 30 watts. 

On chercha une puissance rayonnée plus élevée en metiant « en 
parallèle » plusieurs lampes triodes oscillatrices du même modèle : on 
réunit les grilles ensemble et les plaques ensemble, les circuits oscilla- 
teurs étant communs à toutes les lampes. 

Ce dispositif fut couramment employé dans les montages émetteurs 
militaires et dans les postes de bord il y a quelques années; le ren- 
dement n’est pas merveilleux, car, si la puissance fournie est à mul- 
tiplier раг le nombre de lampes, la puissance HF rayonnée n’est pas 
exactement augmentée dans le même rapport (pertes HF plus élevées). 

La solution des amplificateurs haute fréquence suivant un étage 
pilote n’était pas encore appliquée aux émetteurs de petite et moyenne 
puissance. À noter que dans les émetteurs modernes actuels à ampli- 
fication HF, on utilise encore le montage de deux lampes en paral- 
lèle, mais pour l'étage amplificateur de puissance (le dernier avant 
l'antenne) et non pour l'oscillation qui n’a plus à être puissante, 

Exemple : dans le Naviphone, appareil SFR pour chalutiers, voir par. 297 bis 


et dans l'émetteur Radio-Océan MR 303 de 50 watts-antenne, pour le trafic- 
phonie АЗ des navires, voir par. 292-1 bis. 


П y a lieu de noter que : 

1° Les lampes en parallèle doivent être du même type; 

2° L'émetteur fonctionne encore si Гоп enlève une ou plusieurs 
lampes, en en laissant au moins une, mais la puissance est réduite 
d'autant, et les longueurs d'onde diffèrent légèrement pour un réglage 
donné. П faut réaccorder les circuits, 

Ces remarques sont importantes en pratique et permettent de conti- 
nuer le trafic même si une des lampes en parallèle est défaillante. 

286. — Les circuits oscillateurs : montage - bobinages 
employés - réglage de l’accord. — Les planches de la figure 
245 donnent les schémas clairs d’émetteurs qui présentent un intérêt 
actuel du point de vue « études des circuits ». Ils se rattachent 
tous facilement aux schémas de circuits oscillateurs qui ont été étudiés 
(paragraphes 259 et 261). 

Nous у donnons, à titre d'exemple de circuits, les schémas de pos- 
tes émetteurs sans amplification HF qu'on peut encore rencontrer. 

L'évolution de la technique est très nette : après les montages à 
nombreuses lampes en parallèle (lampes TM qui consommaient nota- 


Modulatrice 


Schéma 3 


Su 012345 


Variometre 
daccorganten 


Fig. 245. — Schéma de montages émetteurs sans étage pilote et non contrôlés par 
quartz, employés sur des appareils de trafic en campagne. 3. Emetteur à une 
seule lampe oscillatrice, montage Hartley à circuit plaque en dérivation, gamme 
d'ondes : 50 à 120 m (ex-ER 22). — Schéma 5 : émetteur de bord B41 K 
(marine marchande) à grande puissance d'alimentation, à oscillatrice triode, 
lampe unique travaillant à 3.000 volts plaque, montage en Hartley accordé par 
un condensateur fixe, accord de l'antenne sur l'onde émise par variomètre, émis- 
sion en télégraphie modulée, l'alimentation HT étant faite en courant alternatif 
à 600 périodes/seconde fourni par un alternateur. — Schéma 6 : émetteur de 
trafic OC 40 watts à deux lampes montées en symétrique (montage type Mesny), 
circuit grille accordé, lampes penthodes oscillatrices pour OC, modulation par 
amplificateur BF amplifiant les sons d'un microphone. Gamme d'ondes : 10 à 
60 mètres. 

NOTE. — Ces émetteurs, sans ampli HF, restent présents dans notre 
4° édition 1957 pour préparer à l'étude des émetteurs avec pilote et 
ampli HF. 
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blement) et qui travaillaient sur des longueurs d'onde élevées, les 
émetteurs utilisèrent de moins en moins de lampes et cependant obtin- 
rent les mêmes portées, les longueurs d'onde devenant plus courtes. 
Parallèlement, l’encombrement des selfs des circuits oscillants dimi- 
nua, les condensateurs variables d'accord eurent des valeurs тахта 
plus faibles (circuits à plus haute surtension, С étant petit), et les 
réglages se simplifièrent, un seul axe de CV étant à manœuvrer 
(commande unique). 

Nous nous initions par les émetteurs non pilotés et non contrôlés 
par quartz; les chapitres 289 à 292 nous montreront les solutions 
modernes. 

Nous désignons chaque schéma par un numéro de référence arbi- 
traire. 

Nous n’avons conservé ici que les schémas 3, 5 et 6, soit les mon- 
tages ER 22 (premiers postes О.С. militaires). B41K ondes 
moyennes (Marine Marchande, en disparition) et du MESNY ondes 
courtes très apprécié dans les liaisons internationales des amateurs, 


et qui fut utilisé sur les récepteurs O.T.C. ER40 et ER41. 


286-1 et 286-2. — (Schémas 1 et 2 de l’ancienne édition, supprimés, postes 
périmés.) 

Schéma 3. Ce montage, figure 245, équipement de l'appareil 
émetteur-récepteur ER22 était exactement celui d’un oscillateur Hart- 
ley à circuit plaque en dérivation dont nous avons étudié le principe 
en figure 216, au paragraphe 261. 

Dans l'appareil représenté (fig. 245, schéma 3), une seule lampe 
oscillatrice équipe les circuits. Il y a lieu de remarquer que le cov- 
rant plaque de cette lampe sera affecté par les variations du courant 
plaque d’une lampe dite « modulatrice ». En effet, c'est par ce 
moyen que l'onde sera modulée en radiotéléphonie ou еп radiotélé- 
graphie modulée; nous reviendrons sur ce point au paragraphe 295. 


BOBINAGES. — La gamme de 60 à 120 mètres, donc « ondes 
courtes » est couverte раг un seul jeu de selfs L} et Lg placées dans 
un boîtier fixe dans l'appareil : pas de changements à effectuer. Mais 
la self d'antenne Lə doit être accordée pour la longueur d'onde à 
émettre : six positions sont possibles (de 0 à 5) grâce à une 
manette à 6 plots placée à côté du boîtier et que l’on atteint en 
faisant basculer le panneau avant de l’appareil. 


RÉGLAGES. — Un ondemètre à absorption (voir théorie para- 
graphe 211) placé dans un tiroir est à régler exactement sur la lon- 
gueur d’onde choisie, la graduation correspondante étant indiquée sur 
le tableau d'étalonnage. La manette à plots de la self d'antenne est 
placée dans la position indiquée par ce même tableau. 

La manœuvre du condensateur variable d'émission détermine еп 
un point précis une déviation minimum du milliampèremètre mA. C'est 
le point de réglage de l’émetteur. Si le point n’est pas précis, on sort 
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un peu plus le tiroir de l’ondemèêtre, et on recommence la manœuvre 
du condensateur variable. Le réglage effectué, on met l’ondemètre 
hors service en plaçant son commutateur sur la position « Travail a: 
l'émetteur est prêt à travailler. 


286-4. — (Schéma 4 de l’ancienne édition, supprimé, poste périmé.) 


Schéma 5 (fig. 245-5). Cet émetteur fut un poste de bord, 
employé en Marine Marchande (série des B41 К). Nous avons là 
un montage beaucoup plus puissant que celui des postes de trafic en 
campagne, mais le schéma reste celui d'une triode montée en Hartley 
de façon classique. On peut comparer directement le schéma 5 au 
schéma de principe figure 216 que nous avons étudié en théorie à la 
31° leçon. Mais ici la triode est une lampe de grande puissance: avec 
une tension allant jusqu’à 3.000 volts plaque, on peut obtenir une 
puissance HF de sortie de 300 à 1.000 watts, selon le type de lampe 
utilisé. 

La lampe oscillatrice —— unique — est montée à l'air libre, pour 
obtenir un refroidissement suffisant, les puissances mises en jeu étant 
élevées. Le schéma 5 représente un émetteut dont la lampe demande à 
la plaque 1 kilowatt-alimentation, soit un courant efficace de 350 
milliampères sous 3.000 volts. Ce courant est alternatif à 600 pé- 
riodes, l'émission est donc automatiquement modulée à 600 périodes/ 
seconde, ce qui fixe à la fréquence musicale 600 le son des signaux 
émis en télégraphie. 

Ces puissances imposent non seulement un montage très aéré du 
poste, dont les organes sont suspendus dans un meuble de 1 m. 50 
de hauteur, mais aussi un isolement particulier des organes. C’est ce 
qui impose l'accord du circuit oscillant par un condensateur fixe par 
exemple (et non variable). C’est ce qui fit employer une lampe à 
sorties grille et plaque par deux cornes placées chacune à un bout de 
l'ampoule, ce qui limite considérablement les pertes HF tout en évi- 
tant les défauts d'isolement dans un culot devenu inutile, 


BOBINAGES. — Une self unique, volumineuse est formée d'une 
hélice en tube de cuivre. Des prises permettent de prendre sur cette 
self : 1° à peu près à la moitié de l’enroulement le branchement du 
retour vers le BT (point milieu du chauffage) qui est le potentiel 
« zéro » de tout le montage: 2° près de la prise retour ВТ se trouve 
la prise d'antenne. Une faible partie de l’enroulement sert donc de 
self d'antenne, commune à l’enroulement oscillateur; 3° sept prises 
réparties en fin d'enroulement permettent par le branchement d'une 
fiche de fixer la longueur totale de la self d’après la longueur d'onde 
à émettre {gamme des ondes de Marine Marchande, de 550 à 750 
mètres, une prise correspondant à l’onde de veille de 600 mètres). En 
effet, le condensateur de ce circuit accordé est un condensateur fixe 
de 500 uuF, parfaitement isolé, pouvant supporter sans claquage ni 
pertes 3.000 volts eff. HF. 
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Dans le circuit d'antenne, un autre groupe de selfs forme vario- 
mètre : sept prises permettent d'adapter la longueur de self à l'onde 
transmise А l’antenne par l’oscillateur: et l’accord précis de l'antenne 
est ensuite obtenu par réglage du variomètre (un bobinage tourne par 
rapport aux autres et modifie ainsi le coefficient de self de l’ensemble). 

Le retour du circuit oscillateur vers le — se fait par un milliam- 
pèremètre, celui-ci indique donc le courant-grille de la lampe. Le cou- 
rant plaque est absent du circuit oscillateur, celui-ci étant monté en 
dérivation, grâce à la self de choc HF du circuit plaque et au con- 
densateur de 500 uuF qui dérive la HF vers lui. Ce dernier con- 
densateur supporte toute la tension 3.000 volts à 600 périodes appli- 
quée à la plaque; il est donc à grand isolement, et de plus un « écla- 
teur-limiteur de tension », constitué par 2 boules de cuivre fait jaillir 
une étincelle de décharge si la surtension devient dangereuse. 


RÉGLAGES. — Les sept prises de la self oscillatrice donnent l'ac- 
cord sur sept longueurs d'onde échelonnées dans la gamme 550/700 
mètres. L'existence de l'oscillation est contrôlée раг la déviation du 
milliampèremètre de grille qui sans cela resterait à zéro (voir paragra- 
phe 287). Cette longueur d'onde étant émise, on accorde l'antenne 
sur elle, d’abord en branchant la self principale du variomètre sur la 
prise dont le numéro. correspond à celui de la prise de l’oscillatrice, 
puis en réglant lentement le variomètre par le bouton de rotation des 
selfs. L'accord précis est obtenu quand l’ampéremètre dit « d'an- 
lenne » placé dans le retour du circuit antenne-terre indique le maxi- 
mum de courant (HF). 


Schéma 6 (fig. 245-6). Nous revenons à un montage de puis 
sance ‘plus réduite, mais moderne. C’est un montage ondes courtes du 
type symétrique (Commandant Меѕпу) utilisé pour la liaison О. С. 

Une puissance HF de sortie de 40 watts est obtenue facilement 
grâce aux 2 lampes montées en opposition, La portée atteint faci- 
lement 350 km. sur 60 т. de longueur d'onde. 

Note : Le récepteur O.T.C. ER 40 pour liaisons à l'intérieur des unités de 
combat était du type symétrique a Mesny », mais en faible puissance. 

Le montage permet une oscillation très stable, et une grande ré- 
duction des-pertes HF, car les capacités internes se trouvent mon- 
tées en série. Les lampes travaillent еп opposition : la self de grille 
est commune avec point médian vers la masse; lorsqu'une grille reçoit 
l'alternance positive, l’autre grille reçoit l'alternance négative. Dans 
le circuit plaque, les tensions НЕ pareillement opposées se dévelop- 
pent dans une self commune, dont le point médian relié au + HT 
permet de réaliser une nouvelie opposition. Les tensions HF induites 
dans Ја troisième self Lg sont donc la totalisation des tensions déve- 
loppées à chaque plaque. 

Les deux lampes totalisent donc leurs effets. Les lampes ici em- 
ployées sont des penthodes de puissance à chauffage indirect spéciales 
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pour émission (capacités internes réduites). Pour le montage et les 
tensions indiquées, les lampes OS 12/500 Tungsram par exemple 
sont convenables. Elles fonctionnent avec 500 volts plaque; l’oscilla- 
tion stable et Ја plus ample est obtenue avec — 40 volts aux grilles; 
c’est le courant continu de grille qui crée ces 40 volts par chute de 
tension dans la résistance de 2.500 ohms. Les écrans sont alimentés 
à 200 volts à partir du + 500 grâce aux résistances des 9.000 ohms 
avec découplage par 2 gF. 

Pour servir en radiotéléphonie, il suffit que la tension plaque soit 
variable à la fréquence BF des sons à transmettre. Au lieu d’être ali- 
mentées directement au + HT, les plaques le sont par le circuit de 
la lampe finale de l’amplificateur BF de modulation. Nous étudierons 
cette question au paragraphe 296 du cours. 


BoBINAGES. — Trois selfs concentriques en tube de cuivre rouge 
enroulées en hélice portées par des colonnettes de stéatite réalisent les 
enroulements L, Le et L3. La a le plus grand diamètre et ne com- 
porte qu’une spire entourant L vers son milieu. 1.5 est au contraire à 
l'intérieur de Lo, sans la toucher, bien entendu, les enroulements étant 
nus. 


RÉGLAGES. — Le condensateur variable double est à 2 cellules de 
125 шЕ; Гахе commun des lames mobiles est donc relié à la masse 
par l'intermédiaire de la résistance de grille de 2.500 ohms et de 
milli de grille. Une seule manœuvre fait donc varier ensemble les deux 
cellules du Cv et accorde l’oscillateur sur la longueur d'onde à émet- 
tre. L'oscillation est vérifiée раг la déviation du milli grille (voir pa- 
ragraphe 287). Puis on adapte l’antenne, pour cela СУ! et CV2, 
deux petits condensateurs à air placés dans chaque branche de l’antenne 
doublet, accordent celle-ci au mieux sur la longueur d'onde créée par 
l'oscillateur. Il suffit de les régler de façon à ce que le courant lu à 
l’ampéremètre thermique d'antenne soit maximum. 

On peut utiliser deux ampèremètres d'antenne thermiques, un dans 
chaque branche, placés rigoureusement au même endroit du brin mon- 
tant à l'antenne et le plus près possible de la self L3. On peut ainsi 
en accordant l'antenne раг СМІ et CV2 s'efforcer d'obtenir deux 


\ 


maxima identiques à chaque ampéremètre. 


Schéma 7. Emetteurs d’ondes très courtes sans 
ampli HF. -— Ces émetteurs exploitent les qualités des ondes très 
courtes qui permettent une liaison sûre avec une très faible puissance 
{1 à 2 watts) ; la portée ne peut être supérieure à 10 km en terrain 
dégagé. Le rayonnement est presque semblable à celui de la lumière : 
les obstacles naturels (forêts, murs, еіс...) le gênent; mais pour des 
liaisons à quelques kilomètres, ces émetteurs conviennent alors et le 
poste émetteur-récepteur est d’un encombrement très réduit et ne pèse 
que quelques kilos. 


ÉMISSION SUR ENTRETENUES SANS PILOTE 280 


Nous donnons le schéma d’un émetteur-récepteur sur О.Т.С. en 
figure 246 et d’un autre en figure 247 (ER41). 
Fig. 246 (Schéma 7) 


Arens Schéma d’un émetteur 
sur ondes irès cour- 
les (5 à 7 m.). La 
lampe « modula- 
irice » amplife le 
courant BF venu 
du microphone de- 
vani lequel on parle 
et fait varier la 
tension de plaque 
de l'oscillatrice trio- 
de; ainsi, l'onde 
créée par celle-ci 
est modulée. L'ac- 
cord est réalisé par 
la self oscillatrice 
Lu et le condensa- 
teur variable dou- 
ble CH placés en- 
tre grille et plaque (montage type Hartley adapté aux O.T.C): C1 et Сә accor- 
dent exactement l'antenne pour l'onde à émettre. Un dispositif duplex permet 
d'utiliser les mêmes circuits en réception. Le passage de réception à émission 
peut se faire automatiquement dès que le correspondant cesse de parler. 

Le schéma езі valable pour la réalisation de minuscules émetieurs-récepteurs 
portatifs qui tiennent dans la main. Dans ce cas, la penthode modulatrice 
peut être du type miniature 154 et la lampe oscillatrice du type miniature 1Q5 
(tétrode) ou 154 (penthode). La pile de chauffage est donc de 1,5 volts seule- 
ment et la pile HT de 90 volts au maximum (60 volis suffisent au fonctionne- 
ment) Le transformateur de micro (N° 1) comprend deux enroulements pri- 
maires; l'un d'eux, lorsque le contacteur E.R. est sur réception, est айадиё par 
le circuit plaque de la lampe ex-oscillatrice, qui fonctionne comme une détec- 
trice grille à réaction. La lampe modulatrice est donc une simple amplifica- 
trice BF et la self à fer de son circuit plaque forme le primaire d'un transfo BF 
dont le secondaire attaque le casque d'écoute. Pour le fonctionnement sur 5 à 
7 mètres de longueur d'onde, les deux enroulements de La ont chacun 4 tours 
bobinés en l'air sur un diamètre de 15 mm. раз: 2 spires au cm. et Lo est 
ere de 2 tours concentriques, diamètre : 30 mm. Le fil est un ruban argenté 
ou doré. 


EEN 


Chac Th F (бал) 


z + = 
PIR 94 ratés. Pik drei, 


L'émelteur-récepteur E.R. 40, en voie de disparition complète, car le SCH 300, 
à modulation de fréquence (voir paragraphe 329 bis) l'a remplacé ensuite dans 
tous les cas, était du type oscillateur symétrique (montage type Mesny) étudié en 
figure 216, paragraphe 261 de la théorie radio, et dont nous avons déjà donné une 
application en montage ondes courtes, schéma 6, fig. 245 du présent chapitre. ЇЇ ne 
comportait pas d'étage amplificateur de puissance après l'oscillateur, alors que 
depuis, sur ondes courtes et très courtes, on est venu à la solution oscillateur 
pilote plus amplificaieur Н.Е. de puissance, et en réception, à la solution du 
superhétérodyne. 

C'est ainsi que le célèbre « handie-talkie » des armées modernes (SCR 536- 
BC611), quoique porté d'une seule main, est un appareil à 5 lampes (miniatures, 
sur batterie 1,5 volt) qui, en émission, possède non seulement une oscillatrice (la 
triode de la changeuse de fréquence VT 171 ou 1 К 5) à quartz, mais aussi un 
étage amplificateur HF qui attaque l'antenne. Nous l'étudierons donc au para- 


graphe 292-3, C'est un montage О.С. et non O.T.C. 
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Fig. 247. — Schéma 7 bis. 


Schéma complet de l'émetteur-récepteur ER 41 qui remplaça le ER 40, symé- 
trique Mesny, périmé par ses tubes 4 volts. Le ER 41 travaille sur 46 à 
55 Mc/s (6,52 à 5,45 mètres), en phonie seulement (А 3) avec 0,5 watt-an- 
tenne. Portée 2 à 10 km selon altitude. Poids 19kg avec piles et accus. Emet- 
teur : micro-charbon; préampli BF; modulatrice plaque; oscillatrice. Récep- 
teur : super-réaction + ampli BF. Antenne : dipôle vertical demi-onde, brins 
1,25 т, Inverseur ёт. réc. : commute chauffage des lampes, coupe le micro, 
commute l'antenne. Le ER 41 n’a pas été employé en réseau, mais en « poste 
à poste э». 


286 bis. — Gammes d’ondes utilisées par les émet- 
teurs. — En radiotélégraphie et radiotéléphonie militaires, les ondes 
longues d’abord employées ont fait place aux ondes de plus en plus 
courtes au fur et à mesure que la Radio a évolué. Le même fait se 
remarque dans la radiodiffusion : les ondes courtes ont été peu à peu 
adoptées, la technique découvrant peu à peu leurs propriétés intéres- 
santes, notamment leur porlée remarquable pour de faibles puissances 
d'émission. 

Nous allons voir dans les montages modernes des parties 3° et 4° de cette 35° 
leçon que les ondes très courtes sont maintenant l'apanage de l'aviation, des chars 
et de l'infanterie ainsi que des navires еп escadre. 

En Radio militaire, le poste émetteur étant mobile est souvent un 
poste à faible puissance; quoique la portée demandée en service soit 
faible, les ondes courtes améliorent le rendement. La classification sui- 
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vante faite d’après les longueurs d'onde, aboutit ainsi à être presque 
identique au classement par ancienneté des types d'appareils. 
(Voir tableau ci-conire ; nous détaillerons au paragr. 293, fig. 263 ter le tableau 
des longueurs d'onde métriques utilisées en modulation de fréquence.) 
Nous conseillons de comparer ce tableau à celui des paragr. 233. 


287. — Vérification de l’oscillation d'un émetteur. — 
On vérifie l’oscillation haute fréquence, donc l'émission de l'onde, à 
l'aide du тіШатрёгетёіте qui peut : 


l° Soit être branché dans le circuit grille de la lampe (ou des lam- 
pes) oscillatrice pour indiquer l'existence du courant grille. C'est le 
procédé employé sur les émetteurs ER22, SFRAS59, etc., on en а 
un exemple dans les schémas 3 et 6 de la figure 245. En effet, il 
n'y а un courant grille que lorsque la lampe entretient l’oscillation 
(voir paragraphe 259) ; 


1° Ыз. — Emploi d’un voltmètre au lieu d'un milliampèremètre. — 
L'existence du courant grille peut être contrôlée en branchant un voltmètre aux 
bornes d’une résistance ou d'un condensateur du circuit grille, ce qui évite de 
couper un circuit pour insérer un milliampèremètre. 

C'est ainsi que le voltmètre sera branché entre grille et cathode de l'étage oscil- 
lateur, quand la résistance de grille se trouve directement entre ces deux électrodes 
(fig. 215, 215 bis) ou aux bornes de la résistance R du schéma fig. 217 ou même 
aux bornes du condensateur de grille (Cg dans l'oscillateur à quartz de l'émetteur 
ЕМ de LMT ERM 3453, voir paragr. 293-6 fig. 265 ter 

Si l'on courtcircuite le condensateur d'accord du bobinage oscillateur ou si l'on 
enlève le cristal de quartz en service, la déviation du voltmètre tombe à zéro, 
l'oscillation cessant. 


2° Soit être branché dans le circuit d'antenne pour indiquer l’exis- 
tence et la valeur du courant haute fréquence développé par l’onde. 
C'est le procédé employé dans les montages des figures 252 et 254. 
Le milliampèremètre est alors du type thermique et est placé à la 
base du circuit d'antenne, du côté terre (ou contrepoids ou masse de 
l'avion), le courant haute fréquence étant à son maximum dans cette 
région (voir par. 228 : contrôle de l'énergie rayonnée par l'antenne). 
Ces contrôles d’oscillation sont employés de même sur les émetteurs 


pilotés des catégories 3° et 4° traitées dans les paragraphes 288 
à 293. 


287 Бї: — Stabilité des émetteurs. — Enceintes thermiques, — La 
condition primordiale pour une transmission sûre est la stabilité en fréquence de 
l'onde émise: la longueur d'onde doit rester toujours la même au cours de l'émis- 
sion, Nous verrons que c'est en recherchant cette qualité que l'on en est venu : 
1° à réaliser des oscillateurs de faible puissance, quitte à amplifier ensuite le signal 
HF fourni (3° partie de cette leçon, paragr. 288 à 290); 2° à utiliser des oscil- 
lateeurs dont la fréquence est contrôlée par un cristal de quartz convenablement 
taillé (revoir en théorie au paragr. 262 et voir appareils à quartz dans Іа 
# partie de cette Іес̧оп, paragr. 291 à 292 bis). La précision de calage des fré- 
quences doit être inférieure à 1/1 000 depuis le décret du 17-1-50. 

Mais des précautions particulières sont prises désormais sur les émetteurs mo- 
dernes, postes fixes, pour réduire encore la dérive. 

On appelle dérive d'un émelteur l'écart maximum de fréquence, exprimé раг 
rapport à la fréquence initiale d'accord. En effet, un écart de | kilocycle, par 
exemple (1.000 périodes-secondes) sera peu de chose s'il s'agit d'une émission sur 
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ondes très courtes, 5 mètres de longueur d'onde par exemple, soit 60.000 kilo- 
cycles. Cela donne une dérive de 1/60.000. Au contraire, s'il y avait | kilocycle 
d'écart pour une station grandes ondes, 1.500 mètres de longueur d'onde, par 
exemple, soit 200 kilocycles/sec., le déréglage serait énorme : 1/200 de la fré- 
quence. 

La dérive d'un émetieur moderne (poste fixe) arrive à être inférieure à 
1/20.000 de la fréquence initiale. 

La cause principale de la dérive est la dilatation très légère des organes des 
circuits d'accord (bobinages, lames des condensateurs variables, lames des con- 
densateurs ajustables formant appoint de capacité). Il importe donc d'éviter 
l'échauffement. Nous disons bien, l'échauffement, et non la chaleur, puisque ce 
qui importe c'est la variation de température. 

Première règle. — La fréquence stable d'émission ne peut être considérée 
comme définitive que vingt minutes au moins après l'allumage des lampes. Si Гоп 
se basait sur la fréquence obtenue aussitôt l'allumage, la dérive serait importante 
au début du trafic. 

Deuxième règle. — Оп peut limiter la dérive à très peu de chose en enfermant 
l'oscillateur (ou le € maître-oscillateur » des appareils à plusieurs étages ampli- 
ficateurs) dans une enceinte ой la iempéralure sera maintenue constante. 

C'est le principe des enceintes thermiques. Le procédé le plus employé désor- 
mais (voir émetteurs Е. 302 Sadir, Е. 293 Sadir, еіс.) consiste d'une part à 
échauffer à l’aide de résistances électriques (comme des radiateurs) l'enceinte 
fermée où se trouve le circuit oscillant accordé ou le quartz et les autres cir- 
cuits de la lampe oscillatrice, et cela avant même l'allumage du poste; d'autre 
part, à monter un fhermosiai qui maintient ensuite la température constante. 

La température choisie pour le fonctionnement étant par exemple 60°, le 
thermostat est un thermomètre qui commande automatiquement l'allumage des ré- 
sistances électriques dès que la température tombe au-dessous de 60°, et qui les 
coupe au-dessus de 60° et commande automatiquement alors l'ouverture d’une 
circulation d'air. ЇЇ s'ensuit que l'enceinte est contrainte par l’action du thermos- 
tat à être toujours entre 59°5 et 60°5. D'où la stabilité de fréquence de 
l'oscillateur. 


3° EMISSION SUR ONDES ENTRETENUES 
AVEC ETAGE PILOTE 

288. — Principe des montages à oscillateur pilote 
suivi d’étages amplificateurs HF. — Les émetteurs que nous 
avons considérés au chapitre précédent (paragraphes 285 et 286) uti- 
lisaient uniquement un montage oscillateur : une lampe grâce à un 
couplage entre ses circuits grille et plaque, entretenait l’oscillation d’un 
circuit self-condensateur. L'oscaillation créée était transmise par un 
couplage quelconque (transformateur HF, condensateur de liaison, 
self commune) au circuit antenne terre chargé de la rayonner. 

Pour augmenter la puissance rayonnée, il n’y avait qu’une solu- 
tion : augmenter la puissance de la lampe oscillatrice, ce qui conduit 
à des tensions d'alimentation très élevées, et surtout à des circuits 
oscillateurs devant dissiper une grande énergie. Une des conséquen- 
ces les plus graves est que l’oscillateur à grande puissance est beau- 
coup moins stable, l'énorme énergie mise en jeu, le dégagement de 
chaleur, etc, entraînent des variations de la fréquence émise (dé- 
rive). De plus, les organes de réglage supportent des tensions élevées. 

L'émetteur B41 K (schéma 5, fig. 245) nous а montré ainsi 
une lampe oscillatrice à grande puissance. D’autres émetteurs anciens 
employèrent plusieurs lampes en parallèle, solution étudiée au para- 
graphe 285, dont l’un des défauts essentiels est avec l'accroissement 
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des pertes НЕ et ie mauvais rendement, l’augmentation des capacités 
parasites aux bornes des circuits (capacités internes des lampes). 

Les émetteurs de radiodiffusion de plusieurs dizaines ou centaines 
de kilowatts ont appliqué un principe très différent. Les émetteurs de 
trafic même à faible puissance l’appliquent maintenant : l’amplifica- 
tion haute fréquence. 

L'étage oscillateur est à faible puissance. C’est une lampe oscilla- 
trice trode, tétrode ou penthode montée comme toutes celles que nous 
avons vue au paragraphe 285, donc établissant un couplage entre cir- 
cuit d'entrée (circuit grille) et circuit de sortie (circuit plaque) pour 
qu'un report d'énergie entretienne l’oscillation d’un circuit self-con- 
densateur. Tous les schémas étudiés en théorie de la radio, notam- 
ment aux figures 212 à 217, paragraphes 259, 260, 261, sont donc 
convenables. Nous y ajouterons le schéma très simple de la fig. 248 
où le couplage grille plaque devient un couplage grille cathode, puis- 
que le courant plaque à son retour vers le —HT passe par la cathode. 
Ce montage entretient une oscillation très stable; la self est unique 
(avec prise au 1/3 ou 1/4, le sens d’enroulement cathode vers —HT 
et grille vers —HT devant cette fois être le même). 


Fig. 248 


Variante de montage d'une lampe oscilla- 
trice; le couplage, au lieu d'être tait entre 
circuit grille et circuit plaque est effectué 
entre circuit grille et circuit de cathode 
(en effet, le courant plaque traverse aussi 
au retour la liaison K vers — HT; le sens 
d'enroulement des circuits couplés devant 
cette fois être le même, il suffit de faire 
une prise sur la self grille et d'y relier la 
cathode (ац tiers de l'enroulement, comp- 
ter à partir du — HT). Ce montage est 
très employé pour le € maître-oscillateur > 
(pilote). Il est surtout pratique à réaliser 
avec ‘une lampe à cathode (chauffage in- 
direct). C'est le montage ECO des Amé- 


гісаіпз. 


Мое. — Cet oscillateur ЕСО est surtout recommandé pour sa stabilité lors- 
qu'il utilise une lampe tétrode ou penthode. En effet, le courant d'écran traverse 
aussi le circuit de саіћоде et comme ses variations se font en sens inverse de celles 
du courant de plaque, il stabilise l'oscillation. 

Les émetteurs de radiodiffusion ne travaillent que sur une seule fré- 

Д $ D 
quence (longueur d’onde unique exemple Poste National 431 m.). 
Certains émetteurs militaires de trafic travaillent aussi sur une seule 
fréquence. Ils peuvent donc être accordés une fois pour toutes; nous 
verrons au paragr. 291 que l’oscillateur à quartz est tout désigné alors. 

Mais la plupart des émetteurs de trafic doivent pouvoir émettre sur 
les longueurs d'ondes les plus diverses. L’accord est donc réalisé 
par un condensateur variable accordant la self oscillatrice, et une 
commutation, ou un système de selfs interchangeables, permettent de 
changer de gamme d'ondes, 
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Le circuit plaque de l'oscillatrice au lieu d'être couplé à un circuit 
antenne-terre attaque la grille d’une autre lampe : l’amplificatrice. 
C'est une lampe de puissance à fort courant plaque et à grande pente. 
Ce sera donc souvent une penthode. Souvent aussi elle sera alimentée 
à la plaque par une tension plus élevée que celle de l'oscillatrice. 


EXEMPLE : + HT oscillatrice 250 volts: + HT атр. 800 volts. 


osc Amplif Anten 


Fig. 249 


Principe des émetteurs 
à amplification 
haute fréquence 
Un étage oscillateur crée l'onde 
(accord par le circuit LI 
C1). L'oscillation est trans- 
mise par С à la grille d'une 
lampe amplificatrice, Celle-ci 
a son circuit plaque accordé 
sur l'onde à amplifier; le si- 
gnal est donc utilisé au maxi- 
mum dans le circuit plaque 
et transmis par un couplage 
quelconque au circuit an- 
tenne-lerre, 


L'accord des circuits de l’amplificatrice ne fait donc pas varier la 
longueur d'onde émise, car celle-ci ne dépend que des circuits de l’oscil- 
latrice. Mais il fait varier la puissance émise car le signal n'est am- 
plifié que lorsque les circuits de l’amplificatrice sont en résonance sur 
ceux de l’oscillatrice. 

Cependant les condensateurs variables Су et С» peuvent fort bien 
être montés sur un même axe; cette commande unique fait donc à la 
fois varier la longueur d'onde de l'émetteur et accorde l'ampli НЕ. 
Il suffit que les bobinages soient rigoureusement identiques, en self, 
et en capacité propre, Cela peut être mis au point à l’aide de petites 
capacités additionnelles (« trimmers ») en parallèle sur les circuits 
accordés. 

La liaison entre l’oscillateur et l’amplificateur peut être réalisée par 
capacité entre plaque oscillatrice et grille amplificatrice (C, fig. 249, 
d'une valeur de 50 à 200 uuF). Mais un meilleur rendement est 
obtenu par les liaisons à transformateur HF lorsque le montage oscil- 
lateur choisi le permet : c’est le cas de la figure 250 où l’oscillateur 
applique le principe du couplage par la cathode (appelé ECO par 
les Américains). 

Le circuit anlenne-terre est couplé à la sortie de l'amplificateur 
НЕ de façon à utiliser au maximum l'énergie développée dans le cir- 
cuit anodique : transformateur HF, abaisseur de tension, de façon à 
avoir un courant HF de grande valeur (la self d'antenne n’a donc 
que quelques spires) (EXEMPLE : Figure 249 et émetteurs de la 
figure 252 et de la figure 254). 
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La self d'antenne (Ls fig. 249) est placée soit à la base de l'an- 
tenne si celle-ci est reliée à un contrepoids ou à la terre; зой au centre 
de l'antenne entre les deux brins rayonnants si l'antenne est demi- 
onde (revoir раг. 229, deuxième partie de l'ouvrage). 

Lorsque l'antenne comporte un circuit oscillant accordé sur la lon- 
gueur d'onde rayonnée (EXEMPLE : Fig. 250 et émetteur de la fig. 


M. озс///. Ampli. HF 


C3 (Accord 
d'antenne) 


Amp. antenne 
оо lube néon 
-BT LAT 
+8T 

+HT1 (750v) 
+HTa (250v) 
+H73 (500v) 


Fig. 250 


Même principe de montage que le schéma de la fig. 249, mais ici le couplage 
entre l'osc. et l’amplif. HF est réalisé par un transformateur НЕ, la self de 
plaque L Р étant couplée à la self de grille (L2 C2). Trois circuits sont ac- 
cordés, circuit oscillateur L 1 СЇ qui crée l'onde; circuit grille de l’amplifica- 
teur L2 C2; circuit de sortie L 3.C3 placé ici dans le circuit antenne-terre. 
La dernière liaison est faite par choc-capacité, 


253, le courant HF indiqué par l’ampèremètre est maximum. Le 
milliampéremètre mesurant le courant plaque de l’amplificatrice indi- 
que un minimum. Lorsque l’on accorde le circuit d'antenne, l’ampè- 
remètre d’antenne indique un maximum. 

L'accord de l'antenne est évité en ondes courtes (comme fig. 249 


et fig. 251). 
ampli HF 
Fig. 251 


Variante du couplage d'antenne à la 
sortie d'un amplificateur HF sou- 
L4 vent utilisé en ondes courtes (on- 

L3 des de 40 à 150 m). L'antenne 

Choc Сз n'est donc pas accordée. 11 vaut 
mieux qu’elle le soit pour les on- 

SR ampère mè des plus élevées, comme dans les 

=  HFd'antenne schémas de la figure précédente. 


courant plaque 


+H 


L'accord de l'antenne par circuit oscillant comme figure 250 est 
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obtenu par un simple variomètre (1) pour les longueurs d'ondes éle- 


vées (500 à 1.500 m.) (voir schéma de l'émetteur fig. 252). 


Principes de la multiplication de fréquence. — Nous rencontrerons 
dans Les récepteurs de trafic de moyenne puissance des amplifica- 
teurs HF à deux étages. Mais le plus souvent le premier étage 
d'amplification joue un rôle très particulier qui l'empêche d’ailleurs 
d’amplifier beaucoup. Ce préamplificateur est un doubleur, ou même 
un fripleur de fréquence. 

L'oscillateur sur ondes courtes ou ondes très courtes présente tou- 
jours une certaine difficulté de réalisation : plus la longueur d'onde 
est courte, plus la fréquence est élevée, plus les pertes HF sont éle- 
vées, plus les circuits oscillants sont délicats à réaliser, plus le rende- 
ment est faible et plus l’oscillation est instable (fréquence d'émission 
non rigoureusement fixe). 

Nous verrons que pour les émetteurs à pilote munis d’un cristal de 
quartz (paragraphe 291), la difficulté de taïller une lame de quartz 
pour ondès courtes en dessous de 50 mètres (car elle devient très fine) 
s'ajoute encore aux reproches faits aux oscillateurs à très haute fré- 
quence. 

L'étage multiplicateur de fréquence apporte une solution. Il con- 
siste à accorder l'étage qui suit l’osciilatrice, non sur Ја fréquence de 
l'oscillation elle-même, mais sur son harmonique 2 ou même 3. Un 
exemple : soit le schéma de la figure 252. Le pilote I oscille pour 
un accord donné de L, C, sur 75 mètres de longueur d'onde (4.000 
kilocycles). Mais l'étage qui reçoit cette oscillation est accordé, lui, 
sur 8.000 kilocycles (37 m. 50 de longueur d'onde) par le circuit 
Lo Co C’est donc un signal de 37 т. 50 de longueur d'onde que 
l'on obtient à la sortie de l'étage П, il y а une grande perte de ren- 
dement, mais elle est compensée раг l’amplification de Іа lampe П. 
Ensuite, l'étage de puissance [11 amplifie le signal pour le confier à 
l’antenne, il est donc accordé comme II sur 37 т. 50 de longueur 
d'onde. 

Le procédé évite donc de faire osciller І sur ondes très courtes. 

La multiplication de fréquence est souvent très importante sur les émetteurs 
modernes ` le rayonnement à obtenir doit avoir une fréquence non seulement 
double ou triple de celle du maître-oscillateur, mais 5 fois, 12 fois, 18 fois plus 
grande. Pour cela plusieurs étages amplificateurs de tension se succèdent. Le 
premier est accordé sur l’harmonique 2 du circuit oscillateur < Eco > (ou du 
quartz). Un étage ampli équipé d’une penthode à forte pente (pour que le gain 
reste sensible quoiqu'on utilisera un harmonique dont l'amplitude est toujours plus 
faible que sur la fréquence égale à celle appliquée an circuit-grille) a son cir- 
cuit oscillant accordé de plaque accordé sur l’harmonique 3. La fréquence est 
donc déjà 6 fois (FX2X3) celle du circuit oscillant du pilote. On peut mon- 
ter un nouvel étage à lampe à forte pente qui, recevant sur sa grille le signal 
obtenu ci-devant, aura son circuit plaque accordé sur l'harmonique 3 : on pourra 
donc ensuite envoyer par un condensateur le signal de fréquence FX2X3 х3, 


(1) Revoir le principe du variomètre au paragr. 284 : poste K 12, organe V. 
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soit 18 fois plus grande, à l'étage amplificateur de puissance qui précède le 
circuit d'antenne. | 

EXEMPLE. — Quartz sur 54 т. de longueur d'onde (5.555 Kc/s) et signal 
rayonné sur 3 т, de longueur d'onde (1.000.000 Kc/s, soit 5.555X 18). 

Les étages multiplicateurs sont polarisés en classe В ou classe С pour faire 
apparaître les harmoniques. 


AUTRES AVANTAGES. — Il est toujours délicat, surtout en O.C., 
de faire se succéder plusieurs étages amplificateurs accordés sur la 
même longueur d'onde (risque d’accrochages, voir paragraphe 253, 
2° partie). L'emploi des lampes penthodes évite cela, mais sur ondes 
courtes et О.Т.С. il y a encore des risques. Or, un étage accordé sur 
une fréquence double n’influence plus l'étage qui le précède. L'am- 
plificateur de puissance 111 n’a donc plus d’inter-action avec l'oscilla- 
teur І. Raison de plus pour employer ce procédé pour les émetteurs 
О. Г.С. d’une certaine puissance. 

Dans le schéma de l'émetteur 3, fig. 252, à pilote-doubleur de 
fréquence-amplificateur HF, nous remarquerons donc que Latz et 
L, C, ne sont pas accordés sur la même fréquence et ne peuvent donc 
théoriquement être à mono-commande. Mais la technique moderne а 
franchi ces difficultés et grâce à l’emploi de CV à variation linéaire 
de fréquence et à rotors décalés, plus des capacités d'appoint pour 
corrections, on peut.en fait commander par une seule manœuvre l’oscil- 
lateur L, С et l’amplificateur L2C2. C'est le cas de l'émetteur d'avion 
Saram 3-10. 


289. — Quelques réalisations d’émetteurs modernes de 
trafic à oscillateur pilote et ampli HF. 


289-1. — (Schémas 1 et 2 de l'ancienne édition, supprimés, postes périmés.} 


289-2. — Circuits d’émission sans quartz pilote de l’émetteur- 
récepteur de campagne SCR 694. — Le schéma de la figure 250 est du 
même principe, mais l'appareil comporte, en émission, à la fois un tube à chauf- 
fage direct, sans cathode sur 1,4 volt au filament et un tube à chauffage indirect, 
comme ampli HF, le tube tétrode 2E22, dont les 6 volts BT sont fournis раг 1а 
rotation de la machine à main à deux manivelles (paragr. 323). 

L'oscillateur est équipé d'un tube 3A4, tétrode à deux filaments de 1,4 volt en 
parallèle; 1] fournit les fréquences de 6,5 à 3,8 Mc/s, soit 46 à 78 т de longueur 
d'onde. L'étage suivant est équipé du tube de puissance 2E22, qui fournit à Fan- 
tenne un signal de l'ordre de 25 watts HF sur ondes entretenues pures et 7 watts 
HF en phonie. 

La haute tension du tube 2Е22 est de 500 volts, celle de l'écran est ramenée à 
250 volts. Des tubes régulateurs de tension VR 105 stabilisent (voir paragr. 
283 bis) la tension appliquée au maître-oscillateur, pour stabiliser sa fréquence. 

En pratique, l'adaptation du circuit d'antenne se fait d’abord par un contac- 
teur à 6 positions, les positions 1, 2 et 3, correspondent respectivement aux fré- 
quences 6,5 à 5,7 Mc/s; 5,7 à 4,7 Mc/s; 4,7 à 3,8 Mc/s; dans le cas de Гап- 
tenne fouet verticale et les positions 1, 2 et 3, aux mêmes zones de fréquences 
que dans le cas de l'antenne demi-onde horizontale de grande longueur. 

Le maître-oscillateur de l'émetteur SCR 694 fournissant une fréquence variable 
de 6,5 à 3,8 Mc/s, il faut étalonner son cadran à chaque nouvelle installation ou 
après changement de fréquence de travail distante de plus de 100kc/s de la 
précédente. 

Pour cela, on commute un quartz étalon choisi à moins de 100 kc/s de la fré- 
quence de travail à assurer; le commutateur « crystals » est à mettre sur М.О. 
(maître-oscillateur). 


COURS COMPLET RADIOS 19 
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Le contrôle de fréquence (accord des condensateurs variables) est alors réglé 
sur la graduation correspondant au quartz choisi (centaines de kc/s indiquées der- 
rière la fenêtre, dizaines et unités sur le bouton de commande). On commute sur 
NET work (réseau) et on ouvre le volet cachant le condensateur ajustable CAL 
(calage). On règle ce condensateur de façon à étouffer à zéro le battement audi- 
ble dans le casque. Le cadran de l'émetteur est alors étalonné pour les fré- 
quences voisines jusqu'à + 100 kc/s et — 100 kc/s du point d'étalonnage. 

Volet refermé, commutateur mis sur phone (phonie) ou CW (graphie sur entre- 
tenues pures), on règle le cadran de l'émetteur sur la fréquence de travail uni- 
quement d’après les graduations. 

Оп. règle l'accord d'antenne par le bouton TUNE FOR MAX, pour que l'in- 
dicateur néon brille au maximum et l'on vérifie la position du sélecteur d'antenne 
(1 à 6) qui n'avait été que dégrossie, les positions voisines pouvant faire briller 
encore plus le néon d’antenne après réaccord du bouton TUNE. 


289-3. (Schéma 3.) — Emetteurs toutes ondes, — Appareils 
d'avion ondes 40-1.500 m, — Saram 3-10, — Le schéma des circuits 
d'émission de cet appareil, qui fut employé à bord des avions de transport, est 
donné en fig. 252. Nous n'avons pas reproduit les circuits complémentaires de 
contrôle, etc., qui seront discutés au paragr. 290, et d'autres précisions sur cet 
appareil et son accouplement à un récepteur seront donnés à la 42° leçon, par. 331. 

L'oscillateur pilote est ici monté en ECO (revoir fig. 248), le bobinage LI à 
prise servant de circuit oscillant de grille, et une partie de Lı se trouvant dans 
le circuit cathode-masse (— HT) permet le couplage pour l'entretien des oscilla- 
teurs. En fait, il y a 6 bobinages Lı : un inverseur met l'un des six en service, 
changeant ainsi la gamme d'ondes couverte par l'accord de C1. 

Ces gammes sont : 


41 à 79 mètres: gamme I 253 à 487 mètres : gamme IN 
75,5 à 144 — — П 462 à 854 — — V 
139 а 268 — — HI 825 à 1.560 — — VI 


Le même inverseur à 6 directions met en circuit еп La le bobinage correspon- 
dant à la gamme en service. 

Par ailleurs, six longueurs d'onde fixes peuvent être choisies sur chaque gamme 
et repérées pour réglage instantané (voir paragr. 290). 

L'oscillateur pilote 1 езі équipé d'une lampe penthode (le type 89 dont le fla- 
ment est chauffé sous 6,3 volts). La 3° grille est reliée à la cathode intérieure- 
ment. Le condensateur de grille a une valeur Че 50 à 100 cm, la résistance 
grille-cathode (parcourue par le courant grille) une valeur de 30.000 à 50.000 
ohms. La tension d'écran (17° grille) est fixée à 150 volts environ par un pont 
de 2 résistances avec découplage par un condensateur. 

Un condensateur de 50 à 100 cm prend le signal aux bornes du circuit oscil- 
lant Lı Су et le transmet à la grille de l'étage suivant. 

L'étage amplificateur de tension Il est équipé aussi d'une lampe 89 penthode. 
La résistance de grille a une valeur de l’ordre de | mégohm. Normalement cette 
lampe est polarisée par retour de cette résistance sur un point négatif par rapport 
à la masse de l'appareil (— HT). 

Le circuit plaque Lo Со est accordé sur l’harmonique 2, donc sur une lon- 
gueur d'onde 2 fois plus faible que Lı C1. La liaison à la grille de l'étage de 
puissance est faite ici anssi раг capacité-résistance. 

L'étage de puissance des SARAM 3-10 comporte deux lampes en parallèle : 
types PE 1/75 (cathodes réunies ensemble, grilles de même, écrans alimentés à 
la même tension, plaques attaquant toutes deux le circuit de sortie (selfe de 
choc). 

La légende de la figure 252 donne des précisions sur les circuits de sortie diffé- 
rents selon les gamme: d'ondes. 

La puissance consommée est de 720 watts, la haute tension étant fournie (par 
convertisseur que les batteries 24 volts du bord font tourner grâce à un induit 
primaire) sous 1.250 volts pour l'étage de puissance et 400 volts pour le maître- 
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étage doubleur etage de ри/55етсе à 3 ou 
defrèquence Й plusieurs lampes en parallèle 


oscullateur (pilote)1 


Ampèremét 
antenne 


modulation par vibreur * 
ou micro 


SCHÉMA 3 
SARAM 3-10 


Fig. 252 


Emetteur moderne pour toutes gammes d'ondes de irafic comportant : ип élage 
oscillateur pilote à lampe penthode de faible puissance І, un étage П dit 
< doubleur > accordé sur une fréquence double de la fréquence créée par le 
pilote, la lampe IT, de même type que l, amplifia donc un signal de fréquence 
deux fois plus élevée; ипе étage ПІ amplificateur НЕ de grande puissance qui 
peut comporter par exemple deux lampes en parallèle. Il attaque l'antenne scit 
par une liaison directe, circuit oscillant accordé commun au circuit plaque de 
sorlie еї au circuit anftenne-terre (c'est le cas sur les gammes OC), soit p'an 
liaison choc-capacilé comme représenié sur le schéma, le circuit antenne-ierre 
élant accordé раг un variomètre (cas des ondes moyennes). L'étage IV module 
l'étage de puissance en lui envoyant le son amplifié (signal sonore créé par 
Vibreur 24 volis ои par micro). L'émetteur d'avion SARAM 3-10 а un équi- 
pement de ce genre, maïs avec de nombreux dispositifs complémentaires comme : 
commande principale à distance par relais, commande secondaire pour opéra- 
leur adjoint, contrôle visuel de l'accord par œil ccthodique, contrôle acoustique 
Pour écoule de la modulation et de la manipulation, limitalion de la puissance 
d'alimentation des lampes de sortie lorsque les circuits de sorlie ne sont pas 
accordés, dans un but de sécurité. Ces dispositifs complémentaires comportent 
des lampes et des circuits particuliers (voir раг. 290). L'émeiteur proprement 
dit а six gammes d'ondes échelonnées de 40 à 1.500 mètres, comporte des cir- 
cuits analogues à ce schéma avec les lampes : 89 pour le circuit І, 89 pour 
la doubleuse И, 89 pour la modulatrice IV, et deux lampes PE 1/75 pour 
l'étage amplificateur HF HI; puissance rayonnée 160 watts. 


oscillateur et l'étage amplificateur de tension. 
Un atlénuateur à 5 positions permet de réduire la puissance de sortie qui est 
de 160 waits-antenne avec les tensions normales, aux taux suivants: 8 watts, 
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16 watts, 40 watts ou 80 watts. Ainsi l'émetteur restreint sa portée aux besoins 
du moment : par exemple pour la liaison entre avions d'escadrille, il est intéres- 
sant de limiter le rayonnement. 

La modulation des émetteurs à amplificateur HF avec ou sans étage 
doubleur s'effectue le plus souvent à la sortie du signal, c’est-à-dire en 
injectant le signal sonore dans le dernier étage (donc l'ampli de puis- 
sance HF). Nous voyons en fig. 252 que c’est la 3° grille de la pen- 
thode finale qui reçoit cette variation de potentiel BF. Ce peut être 
aussi la haute tension de l'ampli Ш qui au lieu d’être continue est 
prise à la plaque de la dernière lampe d’un ampli BF attaqué par le 
micro, le laryngophone, avec son ampli ou le vibreur sonore. Les pa- 
ragraphes 295-796 du cours doivent nous éduquer sur ce point. Pa- 
reillement, le manipulateur découpe le signal souvent à sa sortie, c'est- 
à-dire en bloquant et débloquant le fonctionnement de l’ampli de puis- 
sance (voir paragraphe 293). 


289-4. — Emetteur ondes courtes de trafic à oscillateur-pilote 
(sans quartz) et avec ampli НЕ. 


Schéma 4. — Poste fixe d’aérodromes ou de P.C, des armées de 
terre, pouvant aussi être monté sur camions type SFR AS-59 


L'ensemble est réalisé en 2 meubles en alliage léger (dural) : un meuble 
< émetteur > (50х65 Хх 46 ст), un meuble < alimentation » (75 X 68х80 cm). 
Nous donnons d'ailleurs le croquis de l'appareil lui-même, avec le détail de 
toutes les commandes, et l’ordre à observer dans leur réglage, à la 42° leçon : 
mise en service d'un émetteur ondes courtes poste sur voiture auto ou poste fixe 


SFR AS-59 (paragr. 328). 


La nouvelle fig. 253 donne le schéma essentiel des circuits d'émission de cet 
appareil. 


PROTE SEPARATEUR ant PUÎSS. 


Mgnour emis 
4000 


d'antenne Sposi trans 


gaw Саас) 


D, 
À: 
PRE: 
IR 
Н 
тте. 7002 


r РУ D ж 759" D 
+780! pee A trarers А chrerses 
on positran accord, 

graphe pure, goe eeng. 


Fig. 253 


Schéma de l'émetteur ondes courtes S.F.R. AS-59. Les étages de modulation de 
cet émetteur sont donnés en figure 266 bis, et l’alimentation en figure 313. 
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L'émetteur assure Je trafic sur les ondes de 15 à 120 mètres (20.000 Кс à 
2.500 Kc) en 6 gammes : 


1: 120 m А 83 п. ( 2.500 à 3.600 Ко) 
2: 83m à58m.8 (3.60 à 5.100 Ko) 
3: 59m à 41 п. ( 5.100 à 7.300 Ко 
4: 41m А 28 m. 8 (7.300 à 10.400 Ko) 
5: 29m à 21 m 6 (10.400 à 13.900 Kai 
6: 21 m. 6 à 15 т. (13.900 à 20.000 Kc) 


Comme 11 est de règle désormais, les lectures sont faites en fréquence et поп en 
longueur d'onde. Cependant, les cadrans ne sont pas étalonnés directement et 
chaque appareil comporte une courbe d'étalonnage donnant la graduation à choisir 
sur le tambour gradué du condensateur variable du pilote et la graduation à lire 
pour le 2° CV : accord de l'étage séparateur (qui est doubleur de fréquence sur 
les gammes 3, 4 et 5 et tripleur de fréquence sur la gamme 6). | 

C'est à cause de cette multiplication de fréquence que le commutateur de 
gammes d'ondes remet le pilote avec la même self pour la gamme 3 que pour la 
gamme 1, la même pour la gamme 2 et la gamme 4, la même pour les gammes 5 
et 6 (voir commutation sur schéma). 

Le condensateur variable CV du pilote a pour valeur maximum 296 pF (28 pF 
min.) et le СМ» de l'amplificateur-multiplicateuy de fréquence a pour valeur 
maximum 200 pF (10 pF min). Mais le € trimmer > eet un ajustable de 2 à 
8 picofarads (2 à 8 pF), qui permet de compenser les variations et de refaire 
l'étalonnage du pilote lors d'un changement de lampe E.135. Cette opération est 
facilitée par le < quartz lumineux > placé en dérivation sur le С.О. pilote. On 
règle le pilote sur. une graduation donnée par le constructeur et qui correspond à 
la fréquence du quartz monté sur l'appareil. Puis on règle au tournevis l'ajus- 
table : le quartz s'illumine pour une position donnée qui correspond au réglage 
optimum, la tension HF étant maximum aux bornes du quartz. 

Indépendamment du commutateur de gammes d'ondes, il у a un contacteur géné- 
ral qui comporte 5 positions : 

ARRÊT. — Ассовр. — ENTRETENUES PURES (graphie). — MoDULÉES (gra- 
phie). — PHoNIE. 

Plusieurs particularités du schéma sont à commenter : la tension de — 140 
volts sur le circuit de grille oscillatrica bloque la lampe et l'empêche d'osciller. 
C'est le manipulateur qui courtcircuite celte tension, en mettant la grille à la 
masse; et envoie ainsi un signal dans l'espace. En téléphonie, la grille est mise à 
la masse de même par le contacteur général. 

Sur la polarisation « Arrêt », le chauffage des lampes est coupé, ainsi que 
la haute tension. Sur la position « Accord », la lampe pilote oscille, comme sur 
les positions suivantes, mais le cuntacteur donne aux écrans des lampes de l'ampli 
de puissance une tension très réduite en intercalant des résistances. Ainsi la puis- 
sance rayonnée est très réduite, et l'on en profite pour accorder les circuits (pilote, 
puis séparateur, etc.; nous verrons cela à la 42° leçon, paragr. 328). 

П faut expliquer aussi que la tension de l'écran de l'étage séparateur est diffé- 
rente selon que celui-ci est en multiplicateur de fréquence ou non, afin de com- 
penser par une augmentation d'amplification la perte de puissance due à l'usage 
d'un harmonique (revoir paragr. 288). C'est le commutateur de gammes d'ondes 
qui insère donc des résistances en série dans l'alimentation de l'écran de la pre- 
mière Е. 135, selon la gamme d'onde en service; cet écran se trouve ainsi à 
25 volts sur les quatre premières gammes, 50 volts sur la 5 et 100 volts sur la бе. 

On peut encore attirer l'attention sur le couplage du circuit d'antenne : une 
self variable dans le circuit plaque, accordée par une condensateur fixe supplé- 
mentaire de 220pF sur les trois premières gammes, est couplée à la base (раг 
prise entre self et choc) par un couplage capacitif au circuit d’antenne. 

La tension НЕ est donc développée aux bornes d'une capacité, qui appartient 
en même temps au circuit antenne-terre. 
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Dix valeurs différentes de capacités sont à choisir. Le circuit d'antenne 
s'accorde aussi par self variable. 

Nous avons donné sur notre schéma fig. 253 de nombreuses indications. Les 
particularités de l'alimentation de cet ensemble AS-59 seront exposées comme 
modèles à la 41° leçon (paragr. 324) е! sa mise en service à la 42° leçon 
(paragr. 328). 

La modulation s'effectue par l'insertion (en positions « graphie modulée > et 
€ phonie ») du secondaire d'un transformateur basse fréquence au point 
< MOD > de notre schéma, c'est-à-dire dans le retour de grille des lampes de 
puissance. Le primaire de ce transfo BF est attaqué par le circuit plaque d’une 
lampe triode E. 135 (nous publions le schéma plus loin dans le paragr. 296 trai- 
tant des dispositifs de modulation). Cette lampe est, soit montée en oscillairice BF 
sur une fréquence de 775 périodes-/sec., ce qui constitue un son agréable pour les 
signaux, cela sur la position € graphies mod. > et la position < accord >, soit 
montée en amulificatrice BF attaquée à la grille par un microphone à charbon 
sur la position € phonie >. 

289-5. — Circuits stabilidyne pour maître-oscillateur pilote stable 
sur toutes ondes, sans quartz générateur (groupe émetteur récepteur 
ЕМ 405 SFR mobile, sur ondes courtes, 10 à 150 т). 

Le principe du stabilidyne est venu en 1953 rénover les méthodes de produc- 
tion et de réception des signaux HF, puisqu'il permet non seulement l'émission 
stable en fréquence, mais encore le comptage de la fréquence émise ou reçue. 

L'étage maître-oscillateur pilote, prévu pour les fréquences de 2 à 30 Mc/s 
(150 à 10т de longueur d'onde) dans le groupe radiomobile EM 405 de SFR 
est contrôlé par un tube à réactance placé en parallèle sur le circuit oscillant. 

Le paragraphe 267 nous а montré qu'un tube monté еп réactance se conduisait 
comme une inductance variable lorsque la tension appliquée à sa grille variait. 
La fréquence du maître-oscillateur sera donc modifiée par le signal appliqué au 
point G (fig. 253 bis). 

Le signal HF produit par l’auto-oscillateur n'est pas seulement appliqué à 
l'émetteur, mais aussi à un ensemble dit s{abilidyne que nous allons analyser. 

Ce signal de fréquence f attaque en S deux ensembles récepteurs, l’un dit ré- 
cepteur du signal d'entrée, à changement de fréquence sur une fréquence intermé- 
diaire de 200 kc/s, l'autre dit récepteur de tri, à changement de fréquence sur 
une fréquence intermédiaire de 1 000 kc/s. 

L'originalité réside dans le fait que ces deux changeurs de fréquence se servent 
du même oscillateur O.L., à fondamentale 100 kc/s, mais ils lui prennent des 
harmoniques différents; en f’ les harmoniques de 100 kc/s à 27 900 kc/s sont dis- 
ponibles (soit 279 harmoniques du quartz) et celui qui permet le battement à 
1 000 kc/s environ est seul utilisé de ce côté. Pour l'obtenir, le circuit oscillant 
de sortie est à accorder et cela s'obtient par capacité variablé, en faisant tourner 
un compteur gradué de 20 à 300. 

En f”, sort l’harmonique distant de 200 kc/s du signal d'entrée qui donne après 
changement de fréquence le battement dit 200 kc/s. Bien entendu, les deux cir- 
cuits intermédiaires 1000 et 200 kc/s recueillent en fait des fréquences de cet 
ordre, mais dont la fréquence exacte n'est pas encore déterminée. 

La seconde idée est d'opposer ces deux signaux dans un troisième tube chan- 
geur de fréquence, leur battement est mesuré par l'amplificateur dont la variation 
d'accord va de 200 à 300kc/s mais est gradué de O à 100 kc/s. Ce compteur 
complète le précédent, il donnera les dizaines et les unités, le précédent compteur 

` celui de 20 à 300 donnant les centaines de kilocycles. 

La manœuvre des deux accords inscrit le chiffre qui correspond à la fréquence 
entrée en S. 

П n'y а aucune inexactitude de fréquence car les signaux qui produisent le 
3° battement sont tous deux issus d'un même oscillateur, la dérive se compense. 

Ce que nous avons décrit jusqu'ici, en partant de S, ne nous donne qu'un dis- 
positif complexe de réception d'un signal, avec sa mesure exacte, avec compteur 
Cela constitue le principe du récepteur dit stabilidyne. 
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Mais, on établit à la sortie de cet ensemble, un dispositif D analogue à un 
discriminateur de récepteur à modulation de fréquence (circuit que nous avons 
étudié au paragraphe 242 et en figure 191 bis). On obtient après redressement, 
une tension qui dépend de la différence entre la fréquence sur laquelle est accor- 
dée le discriminateur et la fréquence f émise par l'autre oscillateur du début de 
la chaîne. Si les fréquences sont semblables, il ny aura aucune tension de sortie. 
Si elles diffèrent dans un sens ou dans l’autre, la tension de sortie sera posi- 
tive ou négative. Appliquée au tube à réactance, elle lui fera modifier la fré- 
quence de l’auto-oscillateur jusqu'à ce qu'elle soit égale à celle sur laquelle ов a 
accordé le discriminateur, moment où la tension de sortie deviendra nulle, et la 
fréquence émise ne bougera plus. 

C'est donc par l'accord du stabilidyne que l'on obtiendra la fréquence 
d'émission. 

Tel est l'équipement du groupe radiomobile SFR EM 405 pour ondes de 10 à 
150 mètres et qui équipe désormais les PC civils et militaires, émettant sur 400 
watts-antenne une fréquence stable très exactement prédéterminée, par compteur! 


Emetteur 400wotés 
séporal”# ompli HF 
2 озо MA 


С] А/сго 
Mon. 


Auto-osci//al” 
1,0750 3,75, 
lube penthoce 


Recepteur de iri d'hormoniques 


Etage Tube MF 
5 HF І 
иги" menge: #62-S12kc4 


Mélorngeur 


Tube 
MF 
, mélonge, 62 koh 
Gradué de 205300 
=_=. ‚ 
@ооодзоооо 654) Recepteur du signo! d'entrée Gradué de од 100454 


<— £nsemble compteur de fréquence — 1008 75оАу. 


Fig. 253 bis, Pilote stabilidyne SFR 


Nous avons indique ici les fréquences exactes, le comrentaire du texte cite 
des fréquences approches. 


289-5 bis. — Emetteur d’ondes très courtes à oscill. pilote sans 
quartz et ampli. Н.Е, schéma 5, — Emetteur sur 4 m, 50 à 8 mè- 


tres de longueur d’onde pour liaisons sol avions : exemple d’ampli 
classe C en émission. 


La puissance rayonnée est de 200 watts-antenne, pouvant ёте modulée à 
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100 %. La figure 254 donne le schéma des circuits. 

Huit lampes identiques: type 834, triode à chauffage direct, chauffées sous 7,5 
volts (3,5 ampères) et pouvant supporter une tension plaque de 1.000 à 1.300 
volts, équipent ces circuits. 


2 Groupes de 2 eise 
anonw Venten, озщ Le D reg ама DUVIANEE баре с | parode te en туесе 
( 2 трет an spmetreque) CZ ampas en symetrique ) т А 
fi D 
d 


772 
А 


Fig. 254 


Schéma de l'émetieur ondes très courtes Sadir 2314, exemple d'ampli сі. С. 


La caractéristique essentielle est le montage « en symétrique > de tous les 
étages, ce qui diminue les capacités internes (en le montant en série) et les ris- 
ques d'instabilité sur ondes très courtes. 

L'oscillateur symétrique est donc basé sur le montage MESNY que nous avons 
étudié (revoir schéma 6, fig. 245 et commentaires paragr. 286, schéma 6б). 


Les étages doubleur de fréquence et ampli de puissance sont aussi montés en 
< symétrique > (il ne s'agit plus d'oscillateur ici, mais d'amplificateurs symé- 
triques), mais peuvent fonctionner en classe C. 


AMPLIFICATION DE PUISSANCE EN CLASSE С 


Le principe est d'attaquer deux lampes rigoureusement identiques 
à l’aide d'un transformateur à prise médiane. Chaque lampe reçoit 
un signal de sens opposé à l’autre lampe, autrement dit quand l'al- 
ternance négative du signal est confiée à une lampe, l’autre reçoit 
l'alternance positive. Les lampes travaillent en opposition. Comme 
leurs circuits de sortie sont aussi réalisés par les deux parties d’un 
enroulement à prise médiane, une nouvelle opposition est réalisée, et 
les signaux des deux lampes se totalisent à la sortie. Ainsi, les lampes 
ne travaillent pas sur le même signal et ne risquent pas d'entrer en 
oscillation elles-mêmes : elles seront des amplificatrices correctes. 
Ainsi également leurs capacités internes, qui sont des éléments de 
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trouble en ondes courtes, au lieu de s’additionner comme pour des 
lampes mises en parallèle, sont divisées par deux. Ainsi, la puissance 
de sortie est doublée, ce qui n’est pas exact avec deux lampes en pa- 
rallèle étant données les pertes causées раг ce dernier montage. Ainsi 
enfin le rendement peut être très augmenté; chaque lampe peut tra- 
vailler en classe С, c'est-à-dire à cause d’une forte polarisation néga- 
tive sacrifier totalement l’une des deux alternances du signal HF (voir 
la fx 200 de la 2° partie et Be 254 bis ci-contre), l'autre 


Courant 


point de fonctio- (= #1 
nement enclass 
Së 


Fig. 254 bis 


Amplificateur classe C. Une par- 
tie seulement des alternances 


est amplifiée à cause de la po- 
larisation négative élevée. 


polerisatiod 
grille 


lampe se réservant cette autre alternance, il n’y a pas de distorsion, 
même si l'alternance de chaque lampe est tronquée раг une polari- 
sation encore plus élevée. Et cela permet d'appliquer aux lampes am- 
plifcatrices un signal beaucoup plus important (deux fois ou trois fois 
le signal applicable à une lampe seule) et donc obtenir de ces lampes 
une puissance très élevée (EXEMPLE : 100 watts avec deux lampes 
834, alors qu’une seule peut en délivrer 35). 


L'amplificateur de puissance se distingue ісі par l'emploi de quatre lampes, 
puisque chaque branche de la symétrie en сотрогіе deux en parallèle. Il faut 
aussi signaler les condensateurs С. entre grilles d'une branche et plaques de 
l'autre branche : remarquez le croisement qu'ils effectuent. [!в reportent ainsi une 
énergie d'un circuit sur l’autre qui compense exactement le couplage interne dans 
les lampes par la capacité entre électrodes. C'est ce qu'on appelle le neutrodynage; 
en ajustant С, on obtient la stabilité parfaite de l'émetteur. Ces condensateurs sont 
à l'intérieur du coffret émetteur, et réglés au départ de l'usine. 

Pour illustrer notre commentaire sur « la classe С >, faisons remarquer les 
résistances : 25.000 Q dans la grille de l'étage doubleur et 5.000 Q dans les 
grilles de l'étage de puissance. Ce sont elles qui assurent Іа polarisation auto- 
matique des lampes, le courant grille créant dans ces résistances la tension néga- 
tive souhaitée. 


Dix ondes repérées peuvent être inscrites sur le tableau de l'émetteur. 


L'alimentation de cette station est décrite aux paragraphes 324 et 324 bis. 
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289-6. — Emetteur O.T.C. RI 537 d’avion sur 4 m, 50, 8 mètres 
de longueur d’onde. Cet appareil, pour la liaison air-sol avec la station 200 
watts du paragraphe précédent, a été remplacé par des matériels à quartz pilote 
et quartz oscillateur de réception (paragr. 292-6). 

La puissance rayonnée est de 15 watts-antenne. Ісі les lampes-glands peuvent 
être employées (revoyez paragr. 266 bis en théorie radio). Le schéma s'apparente 
à celui de la station 2314 et nous avons : 


1° un étage pilote équipé en symétrique genre MESNY avec 2 lampes-glands 
ТЕ 06 №, fonctionnant avec 300 volts plaque; 

2° un étage ampli symétrique avec 2 lampes à cornes ТС 04/10 qui reçoivent 
aux plaques 650 volts. 


Les tensions 300 et 650 volts sont fournies par convertisseur branché sur Îles 
batteries 24 volts de l’avion. 

Deux ondes repérées, réglables au sol, sont prévues dans la gamme couverte. 
Notons un dispositif particulier : une partie de la tension HF fournie par l'oscil- 
lation de l'étage pilote est dérivée sur une diode, donc appliquée entre plaque et 
cathode de celle-ci, Le courant détecté passe dans l’enroulement d'un électro- 
aimant (relais) qui attire un contacteur bloquant le récepteur du bord. Ainsi, 
pendant chaque signal morse envoyé, le récepteur est silencieux, mais redonne 
l'écoute entre les signaux émis. C'est < l'écoute inter-signes >. 

Cet appareil émet non seulement en phonie, mais aussi en télégraphie (modulée 
sur um son de 900 périodes fourni par un petit alternateur monté en bout 
d'arbre sur le convertisseur HT). 

Désormais ces liaisons sont faites en air-sol et air-air par des émetteurs pilotés 
par quartz avec multiplicateurs de fréquence; exemple le matériel TRAP-IA (à 


bord) et TRPP-3AB (portable au sol) de LMT. 


290.-— Réglage des émetteurs pilotés. Dispositifs com- 
plémentaires modernes pour le contrôle des émetteurs. 
— Un émetteur de trafic à étage pilote est déjà un émetteur d'assez 
grande puissance : l'alimentation de ses lampes еп ВТ et en HT est 
déjà sérieux, et des convertisseurs puissants branchés sur les batteries 
de la voiture auto-radio ou de l'avion sont nécessaires (EXEMPLE : le 
Saram 0-12 qui demande 24 volts pour le chauffage des lampes, un 
convertisseur HT donnant 300 volts pour l'oscillatrice, et un conver- 
tisseur HT donnant 700 volts pour les amplificatrices, consomme ainsi 
en émission 170 watts sur les batteries 24 volts). 

П y a bien souvent un récepteur incorporé à l'émetteur. Nous l’igno- 
rerons pour l'instant, un chapitre spécial devant traiter de la mise en 
route de l'installation complète (paragr. 331). Ехатіпопѕ le seul 
fonctionnement de l'émetteur piloté. 


1° Vérification des branchements de l’ensemble, la fig. 255 montre 
un exemple d'installation où un poste de commande séparé permet 
de diriger l'alimentation soit vers l'émetteur soit vers le récepteur, de 
couper l'alimentation, de diriger l’antenne sur l'émetteur ou sur le 
récepteur, et même grâce à des relais, c'est-à-dire à des électro-aimants 
placés dans l'émetteur et recevant un courant par commutation au poste 
de commande, de mettre les circuits de modulation en service pour 
télégraphie modulée ou téléphonie. Un tel poste de commande séparé 
avec lampe témoin signalant l’allumage du poste n’est utilisé qu’à bord 
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des avions, où l'encombrement empêche le ou les opérateurs d'être à 
même d'aborder l'émetteur facilement. Mats toujours le changement 
d'onde d'émission impose le réglage sur l'émetteur lui-même. Des 


Accord pilote changement de 
с = > gemmes dondes 
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S 
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(7 > monipulaftion 
+ эы modülation réglage puissance 
KT émission 


mucro ои 
leryngophone 
avec son 
préempli 


/ 

S ar 
m 4 È 

Manip Q 


С asque 


vers batteries 


Fig. 255 


Exemple d'installation d'un émetteur piloté et de son alimentation; ici les com- 
mandes d'allumage, de chauffage, de passage d'émission à réception et de gra- 
phie à phonie, sont centralisées dans un poste de commande sur lequel se bran- 
chent également le micro, le manipulateur et le casque. Mais toutes ces com- 
mandes peuvent aussi être groupées avec les commandes d'accord sur l'émet- 
teur récepteur lui-même. A noter surtout que l'accord comporte deux parties 
distinctes : 1° accord de l'oscillateur (et éventuellement du doubleur); 2° ac- 
cord de l'ampli HF pour le mettre en résonance sur le pilote. 


postes de commande auxiliaire peuvent même compléter le poste prin- 
cipal pour permettre à des opérateurs adjoints de passer eux-mêmes, 


` Р 


de leur siège, d'émission à réception et de télégraphie à téléphonie. 

2° Allumage : les circuits BT et HT sont branchés par un seul 
commutateur. Les lampes, lorsqu'elles sont à chauffage indirect, de- 
mandent une minule pour être chaudes. 

3° L'inverseur émission-réception est placé sur E, le commuta- 
teur graphie-phonie est placé sur la position désirée. En graphie, il 
peut y avoir une position « pure » (plus grande portée, mais le cor- 
respondant devra moduler à l’arrivée par hétérodyne ou réaction pour 
entendre les signaux) et une position « modulée ». 
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4° Si le manipulateur fonctionne par relais, c’est-à-dire commande 
par électro-aimant un interrupteur rapide placé dans l'émetteur, il est 
possible de lui faire faire couper plusieurs circuits essentiels de l’émet- 
teur. Comme en trafic rapide, la coupure nette peut être obtenue en 
coupant l'alimentation anodique de plusieurs étages, ce qui n’est pas 
nécessaire si la cadence reste modérée, certains émetteurs ont un com- 
mutateur trafic modéré, trafic rapide qu'il suffit de mettre sur la po- 
sition désirée. 

5° Mettre en service la gamme d'ondes désirée (EX. : gamme 3: 
83 à 210 mètres), puis régler l'accord pilote sur la graduation de 
l'échelle 3 correspondant à la longueur d'ondes désirée . Ex. : 100 т. 
Souvent les cadrans sont étalonnés en longueurs d'onde, ou une courbe 
d'étalonnage donne la correspondance avec les graduations du ca- 
dran. Souvent aussi le bouton d'accord du pilote possède 5 ou 6 po- 
sitions sur lesquelles on peut l’immobiliser par un cliquet et qui cor- 
respondent à 5 ou 6 longueurs d’onde connues servant souvent pour la 
liaison (voir fig. 256). 

6° S'il y а un milliampèremètre de grille, vérifier qu’il indique le 
passage d’un courant, sinon le pilote n’oscille pas. Vérifier alors les 
branchements. Sinon : panne (voir 46° leçon) : 


7° S'il y a un doubleur de fréquence, cet étage est souvent accordé 
. automatiquement раг l'accord du pilote si les CV sont à monocom- 
mande. Sinon, il faut le régler d’après les graduations de son cadran 
ou le tableau d'étalonnage; mais sous réserve de retouche. 


8° S'il y а un réglage de puissance НЕ, il faut le régler alors ou 
à son maximum, ou au degré désiré selon la portée à réaliser, car son 
réglage ultérieur modifierait légèrement l'accord de l’amplificateur. 


9° Réglage de l'accord amplificateur НЕ, sauf le cas où il se trouve 


Fig. 256 
Principe de fonctionnement d'un CV 
d'accord pilote à encliquetage sur 
six positions déterminées. 


Sur le Naviphone SFR, le CV 
d'émission, accord des amplis HF, 
a trois posilions d'encliquetage. 


raccordé раг monocommande avec l'accord. pilote. L'accord exact est 
vérifié par les contrôles suivants : 


а) à l'accord exact, le courant d'antenne est maximum; 
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b) si l’ampèremètre d'antenne n’est pas en circuit pour la gamme 
d'ondes en service, се qui est fréquent en ondes courtes, se baser sur 
le milliampèremètre de plaque des amplificatrices qui doit alors accuser 
à l'accord un minimum de déviation (alors que c’est un maximum dans 
le cas de l’ampèremètre d'antenne). 


A noter que lorsque l'accord d'antenne est obtenu pour certaines 
gammes par un variomètre au lieu d’un circuit oscillant, c’est souvent 
l'axe de commande qui fait tourner le CV du С.С. et les selfs de 
variomètre. 

10° Manipuler ou parler. Mais pour fonctionner еп phonie, il est 
préférable de faire les réglages sur les positions graphie et de ne passer 
en phonie qu’une fois réglé. 


Dispositifs complémentaires des émetteurs. — Nous ne 
considérerons que ceux dont l'usage а consacré l'utilité. 


Longueurs d’onde repérées : Nous avons signalé ce dispo- 
sitif au point 5° ci-dessus. C’est le condensateur d'accord de l’oscil- 
lateur pilote qui peut se bloquer sur plusieurs positions grâce à un 
cliquet, Pour cela, on amène l'index В (fig. 256) sur le chiffre cor- 
respondant à la longueur d'onde repérée. 

On veut émettre sur la longueur d'onde repérée 381 т corres- 
pondant à la position 2, gamme III. On amène l'index sur la posi- 
tion 2. On tourne ensuite lentement le bouton À du CV jusqu’au 
déclic amenant l’immobilisation. On met alors le commutateur de 
gammes en position (ici gamme III). 

Pour changer la longueur d'onde correspondant à un repère, on 
effectue toutes les manœuvres ci-dessus. Puis on laisse le réglage 
immowilisé, mais on dévisse la vis du bouton A correspondant à la 
position enclenchée, Dans l'exemple précédent, on dévissera donc la 
vis 2 placée sur le bouton А. Cela libère le bouton А que l’on 
amène sur le réglage du cadran correspondant à la nouvelle longueur 
d'onde (EXEMPLE : 392 mètres au lieu de 381 que l’on veut chan- 
ger). Puis on revisse Ја vis 2. Ainsi chaque fois que l'index sera 
en 2, l'immobilisation se fera maintenant sur 392 mètres. 


A noter : Avec un tel dispositif, lorsque l’on veut se régler sur une 
longueur d'onde quelconque non repérée, donc sans encliquetage, il 
faut mettre l'index d’encliquetage sur la position zéro. 

Ces dispositifs existent sur beaucoup d'appareils émetteurs et récepleurs. Lis sont 
souvent télécommandés grâce à des relais; les fréquences préréglées sont oblenues 
par simples boutons-poussoirs sur le pupitre de commande. 


Commande de chauffage de l’enceinte thermique. — Sur les postes 
fixes où le pilote est en enceinte thermique avec thermostat (voir principe paragr. 
287 bis), exemple : la station SADIR-302, il est possible, à partir du pupitre 
de commande, d'assurer le fonctionnement des résistances chauffantes. 

Sur la position « Arrêt > du contacteur général du pupitre, les résistances 
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chauffent, quoique l'émetteur soit coupé de toute ahmentation. Sur les trois posi- 
tion, « chauffage - réglage - trafic >, les résistances deviennent asservies au 
thermostat, c'est-à-dire qu'elles ne fonctionnent que lorsque la température 
s'écarte de la valeur 60° par exemple. 


Tensions réduites sur l’étage de puissance pendant l'accord des 
circuits (pilote, doubleur, etc.). — La plupart des émetteurs ont ce dispositif 
qui évite la surtension de l'ampli de puissance lorsqu'il est encore désaccordé, 
aucun signal HF ne polarisant les grilles. Ainsi sur l'émetteur SFR AS-59, sur 
la position € accord » du contacteur général, les lampes de puissance ont une 
tension écran très faible. 

Ainsi, sur l'émetteur E-302 SADIR, sur la position « réglage > du contac- 
teur du pupitre de commande, les 2.500 volts de tension plaque, au lieu d'être 
appliqués au circuit anodique, débitent sur un diviseur de tension, l’anode de la 
lampe étant alimentée par la prise intermédiaire. 


Relais. — Non seulement, le manipulateur ne coupe plus lui-même les cir- 
cuits, un électio-aimant s'en chargeant lorsque le manipulateur permet le passage 
d'un courant dans son bobinage (circuit sous 12 volts, 20 volts ou 24 volts), mais 
la plupart des commandes sont ainsi assurées par électro-aimants lorsque le con- 
tacteur général se trouve sur un pupitre de commande séparé du coffret même de 
l'émetteur. Ces relais sont encore plus nombreux sur une installation à standard 
téléphonique avec ampli termineur comme dans l’ensemble О.Т.С. 2314 pour 
liaison radiotéléphoniques avec avions (schéma 5, paragr. 289 et voir paragr. 317). 

Beaucoup de relais sont montés en dispositifs de sécurité. Exemple: sur 
l'émetteur 2314 SADIR, lorsque les tubes de puissance BF du modulateur 
paragr. 296) ne sont plus polarisés négativement à leurs grilles, par suite d'une 
défaillance dans le redresseur, ce qui occasionnerait des dégâts sérieux раг la 
montée des courants anodiques, un relais alimenté normalement par la tension 
de polarisation n'étant plus excité, l’électroaimant laisse tomber son armature qu 
porte un contact : tous les circuits d'alimentation НТ du modulateur et de l'ampli 
HF de l'émetteur sont coupés de ce coup. 

Les relais sont utilisés dans les ensembles émetteurs récepteurs pour brancher 
les circuits particuliers à chaque cas lorqu'on manœuvre l'inverseur émission- 
réception. 


Contrôle visuel de l’émission. — L'œil cathodique employé 
sur les récepteurs est une lampe de T.S.F, dans laquelle un faisceau 
d'électrons vient rendre lumineux un écran phosphorescent qui prend 
sur le secteur « bombardé » une teinte verte. Or, cette lampe contient 
aussi une triode dont la plaque est reliée à une plaque se trouvant sur 
le trajet du faisceau d'électrons. Toute variation de potentiel de la 
plaque triode entraîne une déviation du faisceau d'électrons, donc une 
variation de la surface lumineuse. 

Appliquons une tension négative à la grille de la triode. Si la pla- 
que triode est alimentée au + HT à travers une résistance, la dimi- 
nution du courant plaque fait diminuer la chute de tension dans la 
résistance. Le potentiel plaque augmente et le faisceau d'électrons attiré 
s'élargit : la surface lumineuse grandit. 

Pour utiliser cette lampe (type 6G 5 ои 6 AF7 américain ou 
EM 4 européen) en contrôle visuel de l'émission, on peut soit attaquer 
la grille de la triode par une tension négative qu’il faudra proportion- 
nelle au signal développé dans le circuit de sortie (schéma fig. 257), 
soit plus simplement relier la plaque triode au circuit HF (fig. 258). 
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Dans le cas du schéma fig. 257, une lampe diode est nécessaire 
en plus de l'œil cathodique. Dans le cas du schéma fig. 258, č'est 


amplificatrice НЕ triode écran lumi- 
Fig. 257 emetteur < г nescent 


vers 
Contrôle visuel par œil | 
cathodique attaqué à la lapipe D 


grille par une tension 
continue négative prise 
sur une diode qui re- 
dresse une faible partie 
du signal HF pris à la 
sortie de l'émetteur. Le 
secteur lumineux de 
l'œil grandit lorsque 
l'émetteur est bien ac- 200000 


cordé (signal HF maxi- 
mum). 2 +HT mp +HT2 
émetteur S (250 volts тах.) 


que devia- 
des électrons 


la triode de l'œil cathodique qui redresse elle-même une partie du 
signal HF, pris à la sortie de l'émetteur. (EXEMPLE : SA- 
RAM 3-10). 

Contrôle acoustique et contrôle de la manipulation. 
— Le schéma de la figure 258 comporte un montage particulier aux 
émetteurs SARAM. La tension plaque de la triode de l'œil cathodique 
est fournie par le signal HF de l'émetteur, mais entre grille et plaque 


А Fig. 258 
amplificatncenF 0996 ecran Contrôle vi л e 
émetteur тё ontrôle visuel par œil cathodi- 
cent que attaqué à la plaque par 


une faible partie du signal HF 
de l'émetteur. Le secteur lumi- 
neux de l'œil grandit lorsque 
l'émetteur est bien accordé (si- 
gnal HF maximum). Le signal 
HF ез redressé entre plaque 
+НТ (250 et cathode de la triode. 


à Зооутах) Contrôle acoustique et contrôle de 
Спос HF manipulation. — Montage par- · 
ticulier aux émetteurs 9A- 
RAM : entre grille et plaque 
transfoBF de la triode, un transfo BF 

entretient une oscillation audi- 
ble au casque, dont la puis- 
sance dépend de 1а tension 
plaque de la triode, donc de la 
puissance du signal envoyé à 
l'antenne par l'émetteur. 


+HT 
émetteur 


"casque ` 


une oscillation BF est entretenue par le transfo BF monté en oscil- 
lateur. Le signal sonore ainsi créé et audible au casque dépend donc 
de la puissance du signal HF appliqué, donc de la puissance de 
l'émission. On peut donc se baser sur ce son pour régler les circuits 
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d'accord de l’amplif HF : au son maximum correspond l'accord exact 
de l'émetteur. | 

On peut ainsi entendre sa propre manipulation, le son ne se pro- 
duisant que pendant que l'émetteur émet, donc pendant les traits et 
points manipulés par l'opérateur. | 

Sur d'autres émetteurs, le manipulateur agit non seulement sur la lampe oscil- 
Јаіісе HF pour la débloquer, mais aussi il libère (раг un autre électro-aimant) 
une oscillation BF créée dans ce but par une lampe oscillatrice BF (cette lampe 
en phonie servira d'amplificatrice BF). En graphie, la lampe est montée comme 
en fig. 258 la triode de l'œil; elle crée donc un son audible dans le casque de 
celui qui émet. C'est le cas du schéma fig. 272 bis. 


Limitation des tensions d’alimentation lorsque l’émet- 
teur est mal accordé. — L'énergie développée dans le сїгсїйї de 
sortie est rayonnée раг [е circuit antenne-terre; elle est empruntée à la 
puissance dissipée par les lampes de puissance. Lorsque les circuits de 
sortie ne sont pas accordés, l'énergie HF est très faible, et au lieu 
d'être les 50 % de la puissance dissipée par les lampes par exemple 
(cas d’un rendement de 50 %), elle peut être réduite à presque rien. 
Ainsi des lampes consommant à la plaque 800 milliampères sous 
1.200 volts par exemple et qui sont soulagées de 50 % de ces 1.000 
watts lorsque l'émetteur est bien accordé, doivent les dissiper entière- 
ment en chaleur, les 500 watts HF normalement rayonnés n’existant 
plus par suite de mauvais accord. 

П en est ainsi pendant que l’on règle l’émetteur. Les lampes des 
postes de trafic sont rarement 1efroidies par courant d’eau froide, il у 
a danger à les laisser ainsi s'échauffer. C’est pourquoi certains émet- 
teurs ont un dispositif automatique qui, lorsque l'émetteur n'est pas 
plificatrice НЕ 
delemetteur 
vers lantenne 


Gs 


a Fig. 259 

E Dispositif de sécurité fixant 
SA la tension d'écran des am- 
ОЕ plificatrices НЕ d'après la 
= à puissance НЕ sortant de 
EK l'émetteur, 


C dérive une très faible par- 
tie du signal HF et Pen- 
voie à la diode qui le dé- 
tecte. 


accordé, limite Іа tension appliquée aux écrans des lampes amplifica- 
trices, се qui les empêche d’avoir leur courant anodique normal. 
Pour cela, une lampe diode-penthode оч diode-triode est employée. 
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Un condensateur de faible valeur С (fig. 259) dérive une très faible 
. А д g A : к 2 

partie du signal HF et l’applique à la diode. ЇЇ s’en suit un courant 

détecté qui aux bornes de R produit une chute de tension proportion- 

nelle à l'ampleur du signal HF de l'émetteur. Cette tension continue 

négative en À est appliquée à la grille de la lampe P. 

Plus le signal HF de l'émetteur est puissant, plus la grille de P est 
négative, plus la résistance interne de P est grande. Or, la tension 
d'écran des amplificatrices de l'émetteur est fixée par les résistances 
К, К, montée en pont à leur valeur normale de fonctionnement : Ex. 
800 volts. La résistance plaque cathode de P étant grande (100.000 
ohms par exemple), Ra conserve sa valeur. 

Mais si l’émetteur mal accordé, ou ayant un circuit en panne, ne 
rayonne pas un signal HF puissant, la diode ne reçoit plus rien, la 
grille de Р n’est plus négative, il у а un fort courant plaque entre 
plaque et cathode de Р, et la résistance К, est ainsi en parallèle avec 
un circuit très peu résistant. Le point milieu du pont В, Н» baisse 
donc considérablement de potentiel : les écrans des amplificatrices ne 
reçoivent plus qu’une tension très faible, les lampes finales de l’émet- 
teur ne dissipent plus. 

Tout rentrera dans l'ordre dès que l'émetteur enverra un signal HF 
conséquent, et à ce moment la puissance dissipée étant utilisée par le 
rayonnement de l’émetteur, il n’y aura plus de danger. 

Dispositif d'écoute inter-signes. — L'opérateur а intérêt à pouvoir en- 
tendre ses correspondants, donc son récepteur, dès que son manipulateur se re- 
lève. C'est le but du dispositif en question qui est de règle sur tous les ensembles 
depuis 1944, 

Dans la description du КІ 537 (paragr. 289-4), nous avons cité le système ingé- 
nieux de détection d’une partie du signal HF émis, par une diode, le courant 
détecté actionne un électro qui coupe [е récepteur, 

D'autres émetteurs, exemple SFR AS-59, obtiennent le même effet de cette 
façon : le manipulateur, lorsqu'il est baissé, actionne deux électro-aimants : 
celui dit de < manipulation >, qui débloque la lampe oscillatrice et crée le signal 
НЕ, et un autre électro dont l'armature commute le contacteur qui bloque ou 
débranche le récepteur. Le résultat est donc le même, (Voir dans le paragr, 295, 
la fig. 266 bis). 

Nous citerons dans l'étude des récepteurs de trafic récents (paragr. 314 et 317) 
le circuit qui, sur le récepteur, est ainsi « bloqué », à moins qu'il ne s'agisse du dé- 
branchement de son circuit de sortie, comme sur le SFR AS-59. Une liaison 
spéciale entre émetteur et récepteur est prévue pour cet objet. 


4° EMISSION SUR ONDES ENTRETENUES 
CONTROLEE PAR QUARTZ 


Nous avons étudié en théorie radio, au paragraphe Z62, le prin- 
cire de la lampe oscillatrice contrôlée par cristal. Il importe de revoir 
cette étude avant d'examiner les circuits des émetteurs appliquant cette 
technique. Le schéma de la figure 217 sert de base aux émetteurs dé- 
crits ci-après. 


COURS COMPLET RADIOS 20 
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291. — Montages émetteurs à cristal. Réglages. — Les 
émetteurs à cristal ne fonctionnent que sur une seule longueur d'onde; 
le changement d’onde nécessite le remplacement du quartz. Les émet- 
teurs décrits ci-après peuvent donc assurer le trafic sur 2.ou 3 lon- 
gueurs d'onde différentes à la condition de changer le quartz de l’oscil- 
lateur pilote et les bobinages des circuits amplificateurs. 

Ce sont donc des émetteurs pour trafic fixé à l’avance. Les emplois 
militaires sont possibles, mais il n’y a plus alors la possibilité de chan- 
ger la longueur d’onde de travail pour dépister les tiers à l'écoute, 
sauf par le changement du quartz. Un gros avantage, par contre.: 
on envoie à son correspondant un quartz dont on a noté la fréquence 
et on [е trouve ainsi facilement le jour prévu pour l’écouter. Pendant 
cette guerre, les Anglais ont procédé ainsi pour Ја liaison avec nos 
courageux radios clandestins en France occupée. 

L'accord des circuits раг. condensateurs variables ne modifie pas la 
longueur d'onde émise qui ne dépend que du cristal, mais cet accord 
est nécessaire pour obtenir le maximum de rendement. 

Les stations fixes utilisant des quartz placent ceux-ci avec la lampe 
contrôlée, dans une enceinte thermique pour accroître encore la sta- 


bilité (paragr. 287 bis). 


Schéma 1 (бр. 260). L'émetteur ne comporte qu'un seul circuit 
oscillateur, sans amplificateur HF. La lampe est une oscillatrice 
triode ош penthode alimentée à la plaque sous 250 а 700 volts selon 
les types. Cette HT est fournie par convertisseur lui-même alrmenté 
par une batterie de 6 ou 12 volts. La lampe est chauffée sous 6 ou 


Fig. 260 
Emetteur à un étage contrôlé 
SCHÉMA 1 par quartz. Emission sur 


une onde fixe choisie par 
la taille du quartz : 60 m 
environ (5.000 Kei par 
exemple. Le circuit plaque 
est accordé par le conden- 
L2 sateur variable sur cette 
fréquence: à la résonance, 
le maximum d'énergie est 
transmis à L2 et au sys- 
tème  antenne-contrepoids. 


MA Le milliampère mA signale 
ce maximum lorsqu'on rè- 
Choc 2 gle CV. 


Les selfs de choc СНІ et 
SA HT CH2 sont prévues pour 
bloquer facilement la fré- 

+HT . 
quence d'accord du quartz, 
ici 5.000 Кс (elles ont une 


centaine de tours jointifs). 


12 volts. La self du choc doit posséder une faible capacité répartie 
et sera pour cela monocouche. 
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Réglages. — Après l'allumage et les manœuvres émission/réception 
qui mettent l'alimentation et l'antenne sur l'émetteur par le jeu d’un 
contacteur, il n’y a qu'à rectifier légèrement l’accord de CV pour 
obtenir le maximum de courant HF dans l'antenne. L'’antenne peut 
être accordée elle-même au besoin par un ou deux petits condensa- 
teurs ajustables (deux dans le cas d’une antenne doublet) . 


Modulation microphone ou manipulation : Voir le chapitre qui ter- 


mine la 35° leçon (paragraphes 293 à 297). 
291-1 bis. — Emetteur de détresse SFR 1F ou 2F. — Cet émetteur 


est destiné à émettre automatiquement des S.O.S., ou par manipulation à mam 
des messages graphie ou optiques. ll équipe les canots de sauvetage pneuma- 
tiques à bord des avions survolant les mers. 

La partie émission HF (nous étudierons la partie modulation et manipulation 
au paragr. 297) réalise avec un seul tube l'oscillation HF d'une part (l'écran 
С» servant de plaque oscillatrice) et l'amplification HF (circuit de sortie dans 
la plaque de la penthode P6) (fig. 260 bis). 

On comparera ce schéma au schéma | de la fig. 260. Le quartz est taillé 
pour 500 Kc/s (600 mètres : onde de détresse de tous navires et avions du 


monde). П oscille sı l'oscillateur HF classique (fig. 213, paragraphe 261 de la 


théorie) entre grilles Су et Gg est accordé sur la même fréquence : 500 Kc/s, 
Ant. sur balon oe 
cerf- vokant 
Arnee. 
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Fig. 260 bis 


Schéma complet de la partie oscillateur HF (à quartz) du nouvel émetteur 


3 watts de détresse SFR IF sur 600 т de longueur d'onde. 
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On le verra à l'aide d'un milliampèremètre inséré en « х >, fig. 260 bis. On 
lit 12 пА quand l'oscillateur HF (129 et 365 microhenrys, couplées) est mal 
accordé; dès qu'on règle l'ajustable 20-100 pF, à la résonance sur 500 Kc/s, le 
milli indique le courant minimum, 6 à 8 mA. 

Dans le circuit plaque du tube, la self de 1.100 microhenrys est accordée sur 
500 Kc/s également par un ajustable 20-100 pF. Ces réglages sont faits à l'in- 
térieur de l'émetteur une fois pour toutes. 

L'opérateur n'a à régler qu'un seul CV, celui de 250 pF, pour accorder l'an- 
tenne une fois que celle-ci est élevée, et branchée. 

La tension de — 200 volts pour la 3° grille est celle de repos, qui bloque la 
lampe. Le manipulateur abaissé l'annule en reliant le —HT à la masse, la 
lampe libérée transmet alors le signal (voir paragr. 297, où cet émetteur de 
détresse est éncore pris en exemple). 


291-2. — Emetteur quartz à un seul étage, utilisé dans les armées alliées. — 
Nous ne publierons pas son schéma; le principe est celui de la fig. 260. I] s'agit 
d'un appareil émetteur-récepteur en valise. Nous n'avons en vue ісі que 
l'émetteur. 

Lampe utilisée : penthode 7C5. Chauffée sous 6,5 volts; 0,45 ampère. Ten- 
sion plaque 330 volts (50 mA) 


Fig. 260 ter 


L'émetteur de détresse |F ou 2Е de la Société Française Radioélectrique : 
29 X 25 X 23 ст, 8,5 kg. Légendes : 1 : CV accord antenne; 2: contacteur 
graphie modulées ou pures, manuelle ou automatique; 3 : bouton pour manipu- 
lation; 4: prise pour lampe signal optique (Scott); 5 : bouchon de terre à 
dévisser et immerger, relié par fil à la masse; 6: porte du rouet d'antenne; 
7 : frein du rouet; 8 : bouchon de l’absorbeur d'humidité (ne pas y toucher); 
9: voyant néon accord antenne; 10 : idem pour 2° fréquence; 11 : attaque de 
la manivelle. 


La haute tension est fournie par vibreur HT (paragr. 275 et 41° leçon) ali- 
menté par ['асси 6 volts qui accompagne la valise. 

Fréquence des quartz : comprise entre 3.000 et 4.500 Kc/s, donc entre 100 et 
66 т. de longueur d'onde. Mais l'appareil peut être utilisé en doubleur de fré- 
quence, simplement en commutant une self de valeur différente dans le circuit 
plaque de la lampe, pour l’accorder sur l'harmonique 2. 

Ainsi avec un seul quartz on peut émettre aussi bien sur la fréquence citée 
ci-dessus) que sur Ja fréquence double, donc comprise, selon le quartz, entre 
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6.000 et 9.000 Kc/s, soit entre 50 et 33 mètres de longueur d'onde, 

Après mise en place du quartz, on règle l'accord du circuit plaque de façon à 
obtenir un minimum bien net de lecture au milliampèremètre de plaque. 

La puissance rayonnée est de 4 watts entre 66 et 100 m. de longueur d'onde 
et 3 watts entre 33 et 50 m. 

Lorsqu'on accorde l'émetteur, on peut risquer de l’accorder sur un harmonique 
différent de celui qu'on désire, par exemple l’harmonique 3. Il suffit de noter que 
la variation du milli plaque est moins grande pour les harmoniques de rang de 
plus en plus élevé. EXEMPLES : 


courant plaque au repos : 45 mA, 

courant plaque après accord sur F quartz : 16 mA, 
courant plaque après accord sur 2 Е quartz : 22 mA, 
courant plaque après accord sur 3 F quartz : 32 mA. 


L'harmonique 3 n'est pas exploitable, la puissance rayonnée serait trop faible. 
П faudrait un étage amplificateur HF pour compenser la perte du gain. 


292. — Montages à pilote contrôlé par cristal et étages 
amplificateurs HF. Etages multiplicateurs de fréquence. 
Réglages. 


292 - 1 bis. — Schéma 2. — Emetteur de Marine Marchande 
MR 303 Radio-Océan (fig. 261). — L'émetteur comporte un étage oscilla- 
teur pilote à quartz suivi d'un étage amplificateur НЕ à 2 lampes penthodes de 
puissance en parallèle. Un contacteur à 6 positions marqué « fréquences re- 
pérées » branche l'un des 6 quartz et commute les prises des bobines. On accorde 
ensuite le circuit de sortie de l'étage de puissance par le condensateur variable 
СУ 1, marqué « accord des fréquences repérées ». On accorde enfin le circuit 
d'antenne en recherchant le maximum d'éclat du tube néon, par manœuvre du 
variomètre qui, en tournant, modifie l'inductance des selfs couplées. L'antenne 
optimum а 18 mètres de long jusqu’à l'entrée de poste. 


PE 06/40 Osc. PE 06/40 Ampli HF 


- у 
Filoments lampes du тосоо leur 


#* HT (520и) 


SCHÉMA 2 : 
Fig. 261 
Emetteur moderne {le MR 303 de Radio-Océan pour marine marchande) à étage 
pilote à quartz (6 quartz au choix par commutateur) de 1,55 à 3,8 Mc/s 
(78 à 193 т) suivi d'un étage amplificateur à 2 tubes en parallèle; sortie 
50 watts antenne. 
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Le réseau électrique fournit 24 volts; cette basse tension qui alimente les fila- 
ments des trois tubes HF de la figure 261 et des trois tubes du modulateur qui 
amplifie le signal du micro n’est à cette valeur que pour maintenir l'émetteur en 
position de « veille ». Mais, en position « émission », un convertisseur branché 
sur 24 volts démarre et fournit 38 volts au circuit BT; les lampes ont alors 
leurs tensions normales aux filaments de chauffage: le convertisseur fournit par un 
deuxième induit 520 volts pour la haute tension. 

Cet émetteur est destiné à la « phonie » (АЗ) et c'est pourquoi la haute tension 
parvient à l'étage amplificateur de puissance à travers le secondaire d’un trans- 
formateur Tr attaqué par l'amplificateur de modulation {modulation en amplitude 
par la plaque : paragr. 296-3, section 2°) (fig. 272). 

Cet émetteur de marine est associé à un récepteur superhétérodyne recevant les 
signaux Ат (graphie pure) А» (graphie modulée) et Аз (phonie) de 166 à 
380 kc/s et de 600 à 4000 kc/s. 


292-2. — Des émetteurs-récepteurs en valise, y compris le redresseur per- 
mettant l'alimentation sur secteur alternatif et le vibreur permettant l'alimentation 
sur un accu 6 volts type voiture (voir paragr. 323 bis) utilisent en émission : 

— une penthode oscillatrice contrôlée par quartz; 

— une tétrode à faisceaux électroniques dirigés, lampe de puissance type 
6L6, ет amplificatrice HF. 

Le schéma diffère de celui de la fig. 261, sch 2, par les particularités sui- 
vantes : 

— un commutateur permet de brancher entre cathode et masse un des cinq 
bobinages prévus pour les 5 gammes d'onde possible. Selon le cas, la fréquence 
de la bobine correspond à l’un ou l'autre harmonique du quartz; 

— un commutateur branche dans le circuit plaque de la lampe oscillatrice le 
bobinage L de la gamme qui contient la fréquence à émettre. Donc, si le cir- 
cuit plaque а un bobinage couvrant de 15.800 à 12.000 Kc par l'accord du CV 
(19 à 25 m. de longueur d'onde), le circuit de cathode aura une bobine pour 
7.900 à 6.000 Kc (38 à 50 m. de longueur d'onde) et la lampe fonctionnera donc 
en doubleuse de fréquence. La fréquence d'oscillation sera celle de l’harmonique 
du quartz favorisé par le circuit de cathode parce que comprise dans sa gamme, 
exemple : 7.000 Kc (42,8 m.), mais la fréquence d'émission sera le double : 
14.000 Кс (21,4 ml, 

L'accord de CV sur 21,4 т. donnera toute sa puissance au signal. L'accord 
juste se manifeste par une diminution nette du courant plaque de la lampe 
oscillatrice. 

La lampe amplificatrice de puissance (6L6) aura son circuit plaque accordé 
aussi sur 21,4 т. par la manœuvre de СУ . L'accord se manifeste par une 
diminution nette du courant plaque de la lampe de puissance 616. 

Un jeu de bobines pour plaque ampli, une pour chaque gamme, permet cet 
accord. L'’antenne peut n'être accordée que par un condensateur variable, étant 
attaquée par capacité de liaison à partir du circuit plaque de l'amplificatrice de 
puissance, 

Avec ces lampes, la 6L6 étant amplificatrice en Classe С (voir paragr. 289-5), 
grâce à une résistance insérée dans son circuit grille qui le polarise négativement 
(Ке = 15.000 à 20.000 О), on peut atteindre une puissance-antenne de 20 watts, 
alors que les sources d'alimentation débitent 60 watts. 

Les tensions sont: 500 volts pour le circuit plaque 6L6, 250 volts pour le 
circuit plaque oscillatrice, 6,3 volts pour le chauffage des lampes. 

La portée, grâce aux ondes courtes, est de plusieurs centaines de km, jusqu'à 
1.000 km assurés avec une antenne suffisamment dégagée. 


292-3. — Schéma 3. Emetteur О.С. des ensembles émetteurs-récep- 
teurs américains handie-talkie SCR 536 (BC-611). 


Pendant la guerre 39-45, on a employé au maximum les émetteurs-récepteurs 
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portatifs O.T.C., appareils très légers permettant la téléphonie sans fl d'homme 
à homme. Le ER 41 français, successeur du ER 40, pour transmissions d'infan- 
terie, est de ce type. Les armées alliées ont utilisé le < walkie-talkie э, qui, 


Ес. 261 bis 


Croquis d'un émetteur-récepleur portatif sur ondes courtes : le « handie- 
talkie » des Américains, qui contient dans un, seul boîtier pouvant être іепи 
dans la main l'émeileur, le récepteur et l'alimentation. (SCR 536.) 


comme le ER 41, groupe dans le dos du soldat les piles, l'émetteur et le récep- 
teur, le combiné téléphonique comprenant microphone et écouteur étant relié par 
fils à l'appareil. Le < walkie-talkie > pèse environ 15 kg, y compris l'alimenta- 
tion et mesure environ 40 cm de haut, 30 cm de large et 18 cm d'épaisseur (équi- 


pement SCR-300, voir paragr. 329 bis). 


Mais le record dans ce domaine est le «handie-talkie» qui, grâce à des 
lampes miniatures, et à des tensions d’anodes et d'écrans très modestes arrive à 
tout grouper : piles, émetteur, récepteur, écouteur, microphone, dans la main. П 
pèse 2 kg 500 et mesure environ 30 cm de haut et 8X8 cm de côté. Au repos on 
passe le bras dans la bretelle. Pour l'utilisation on le tient en main comme un 
télephone ordinaire, l'écouteur à l'oreille et le micro devant la bouche. L'antenne 
qui sort par le haut se développe jusqu'à 60 cm de long. 


Dans le » handie-talkie », la longueur d'onde est fixée au départ pour tous 
les appareils d'une même unité de combat. Cet appareil ne fonctionne en émission 
que lorsque la main presse le contact placé sur le corps de l'appareil, ce que l’on 
fait dès que l'on commence à parler, pour le lâcher aussitôt le dernier mot pro- 
noncé, ce qui met l'appareil еп « réception ». Un des avantages de ce dispositif 
est le fait que la consommation étant plus élevée en émission, on ne consomme 
beaucoup que pendant que l'on parle. 


Les tubes utilisés en émission font partie des tubes de réception, et les deux 
schémas, circuits émission et circuits réception ont donc des parties communes. 
Le combinateur émission-réception, mis en jeu par la pression sur la poignée, 
assure ces combinaisons de circuits. C'est pourquoi nous avons choisi ce poste 
comme exemple au chapitre des émetteurs-récepteurs (paragr. 316 bis). 


Nous allons tout de suite spécifier que cela n'est possible que grâce à l'utili- 
sation d'un oscillateur HF contrôlé par quartz à l'émission, et d’un oscillateur 
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local de réception superhétérodyne à quartz également. Ainsi deux appareils sem- 
blables peuvent converser facilement sur la même longueur d'onde. Il faut ce- 
pendant deux quartz : celui de l'oscillatrice de réception а une fréquence de 
résonance supérieure de 455 Kc/s pour permettre la réception en changement de 


fréquence (revoir théorie paragr. 268-269 : F osc. loc =F reçue + МЕ). 


Nous donnons ici, pour illustrer nos schémas d'émetteurs contrôlés раг quartz, 
et avec étage amplificateur HF, les circuits d'émission obtenus lorsque le con- 
acteur d'un SCR536 (BC611) se trouve sur la position « émission » (fig. 2611, 
schéma 3). 
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Fig. 261 ter. — (Schéma 3). 
Circuits d'émission du « handie-talkie » S.C.R. 536 (BC-611) portatif О.С. 


аіпёгісаіп pour liaisons d'infanterie, liaisons postes de triage chemins de fer, etc. 


La lampe 185 (VTI71) oscille sur la fréquence du quartz d'émission 
« Qu. ёш. ». Ce quartz est interchangeable (12 fréquences possibles de fonc- 
tionnement, entre 3.500 et 6.000 Kc/s, soit de 85 à 50 mètres de longueur 
d'onde. 


Un quartz de même fréquence est en service sur l'appareil de l'interlocuteur. 
Les grilles-écran (Е) du tube 1R5 sont alimentées à partir du + НТ (103 volts) 
par self de choc HF. La tension écran est d'environ 87 volts. On voit que sur 
la position réception, cette tension serait abaissée par une résistance série de 
22.000 chms. ЇЇ en est ainsi pour la plupart des électrodes de ces lampes, qui 
doivent avoir en réception une tension différente, souvent plus faible. 


Les grilles écran jouent, en émission, le rôle de plaque, car la vraie plaque P 
du tube I R5 (VT 171) n’a pas de tension, comme on peut le voir. 
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Le quartz oscillateur est branché entre la 17° grille С, ici grille oscillatrice, ct 
la « plaque » (écrans Е). Un condensateur de grille de 25pF assure 1а réac- 
tion d'oscillation. Celle-ci est transmise à partir des écrans, vers la grille du 


tube amplificateur HF УТ 174 (3 54) par 25pF avec résistance de grille de 
470.000 ohms. 


Le circuit plaque (self de charge Lo) et le circuit d'antenne (self d'accord 11) 
ont des bobinages sur prises, qui doivent être changés pour chaque nouvelle fré- 
quence de fravail, tout comme le quartz, Ces changements sont effectués à 
l'avance, en atelier. 


Notons encore que le tube amplificateur HF 354 n'est chauffé à pleine ten- 
sion (deux filaments de 1,5 volt) que sur la position émission, où il délivre une 
puissance nettement plus importante qu'en réception. 


Ce petit émetteur miniature convient pour des liaisons à faible distance : de 
30 mètres à 1.500 mètres, lorsqu'il est mal dégagé, c'est-à-dire dans la main de 
piétons. 

L'antenne télescopique s'extrait du boîtier même. 


Nous étudierons au paragr. 296 le fonctionnement de deux autres tubes du 
SCH 536 en lampes modulatrices, toujours sur la position émission (fig. 272 ter). 


Remarque sur les fréquences de fonctionnement, — Si. le handie-talkie. SCR- 
536-BC611 est sur O.C. et non sur O.T.C. ‘c'est parce que : 1°) il est con- 
trôlé par quartz, donc la fréquence originale пе peut être très haute; 2°) il n'eût 
pas été intéressant de monter des étages multiplicateurs de fréquence, l'appareil 
n'aurait plus été aussi réduit et n'aurait pu être utilisé d’une seule main. 


‚ 292-4. — Schéma 4 (fig. 262). Emetteur de Marine Marchande 
MZ 307, circuits OT pour les fréquences 1,5 à 3,7 Mc/s (200 à 
81 m) SIPL Radio-Océan. — L'émetteur comprend ici un pilote contrôlé par 


quartz, un étage doubłeur de fréquençe accordé sur une longueur d'onde sous- 
multiple de la longueur d'onde du pilote (fixée par le quartz), puis un amplifi- 
cateur à moyenne puissance à deux tubes penthodes montés en parallèle. 


L'oscillateur et le doubleur de fréquence sont équipés de lampes HF de puis- 
sance penthodes EL32 et PE06/40N qui sont des tubes à grande pente et à faibles 
capacités internes. Les lampes de puissance sont des penthodes montées en classe C 
(voir paragr. 289-5) et à tension anodique élevée {1.500 volts) fournie раг con- 
vertisseur. La puissance rayonnée peut être de 75 watts-antenne en phonie. 


Réglages : la longueur d'onde est fixée par le cristal Q (fig. 262) qui est 
choisi par un contacteur à 5 positions mettant en service aussi les condensateurs 
accordés de plaque pilote (L22) de plaque doubleur (L24) de plaque HF sortie 
(L30) et de sortie antenne (L25). 


Cet émetteur comprend aussi des circuits pour émetire sur ondes hectométriques, 
4 fréquences choisies entre 571 et 740 т de longueur d'onde, et sur ondes déca- 
métriques entre 17,72 m et 72m, dans 5 bandes, avec 3 fréquences à choisir dans 


chacune. 


Nous traitons au paragr. 295 Ыз du modulateur de cet émetteur pour Ао (sur 
ondes hectométriques) et au paragr. 296 de son modulateur' pour Аз, phonie (sur 
ondes hectométriques et sur ondes téléphoniques). 


Modulation phonie et graphie. — Voir le chapitre particulier 
paragraphes 293 à 297. 
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Fig. 262. — Schéma 4. 


Emetteur dit « ondes téléphoniques » du groupe MZ 307 Radio-Océan SIPL 
pour marine marchande, 75 walis-antenne, de 89 à 200 т de longueur d'onde. 
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Fig. 263 Schéma d'un émetteur ondes très courtes (ВС 625 А). 


292-5. — Nouveau schéma 
5. — Етейеиг ondes ultra- 
courles (sur deux mètres de lon- 
gueur d'onde) à quartz et multi- 


plication de fréquence BC 625 А. 


Cette liaison sur ondes de 
1m.90 à 3 mètres de longueur 
d'onde est destinée aux avions. 
La portée avec 6 watts-antenne 
seulement, délivrés par des tubes 
spéciaux O.T.C. (tubes 832) 
atteint 300 km lorsque l'avion est 
à 6.000 mètres d'altitude, А 
3.000 m. la portée est de 200 
kilomètres А 300 mètres, la por- 
tée est de 50 km. 


Mais en France, ces mêmes 
longueurs d'onde de 2 mètres 
ont été adoptées pour des liai- 
sons au sol, entre véhicules de 
police par exemple. Il est remar- 
quable que malgré les obstacles 
des constructions d'une ville, et 
certainement grâce aux diffrac- 
tions des ondes à chaque ren- 
contre d'obstacle, elles arrivent à 
passer. 


Le schéma de la figure 263, 
sans être complet, montre le 
fonctionnement réel. 


Le principe essentiel est d'uti- 
liser l'émission sur quartz, avec 
multiplication de fréquence suffi- 
sante 18 fois... Mais le ré- 
cepteur, dont nous parlerons 
(paragr. 312-5) utilise aussi des 
quariz et se trouve ainsi accordé 
sur l'onde émise, Un jeu de 4 
quartz-émission et de 4 quartz- 
réception (de fréquences diffé- 
rentes d'ailleurs nous le verrons) 
permet ainsi des liaisons sûres, 
malgré les fréquences très éle- 
vées. Les 4 longueurs d'onde sont 
obtenues раг boutons-poussoirs.… 


Voici un tableau d'exemples, les fréquences exactes dépendant des quartz : 


Fréquence А : 100 mégacycles, soit 3 mètres de long. d'onde, 
— 2 m. 50 — 
— 2 т. 15 —- 
— 1 m. 90 — 


— В: 120 
— С: 140 — 
— D: 155 — 
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Principe : f'oscillateur quartz contrôle une lampe penthode. Le cristal est 
taillé pour 35 à 54 mètres de longueur d'onde (4 valeurs à choisir par 4 cristaux 
à mettre en service). Le circuit plaque de l'oscillatrice Li CV est déjà lui- 
même accordé sur l’harmonique 2 : la lampe oscillatrice est donc doubleuse de 
fréquence. 

La lampe suivante, qui est aussi une penthode genre lampe de puissance BF 
pour récepteur, est accordée en plaque sur l’harmonique 3 de ce qu’elle reçoit en 
grille. Nous avons déjà: FX2X3. 

L'étage suivant est symétrique, mais les deux lampes sont contenues dans le 
même tube: c'est une lampe ОТС 832. Même fonction: accord plaque sur 
l'harmonique 3. Le signal est donc FX2X3X3, soit 18 fois la fréquence du 
quartz. 

Une lampe semblable 832 est montée en amplificatrice de puissance classe Cy 
en symétrique toujours, pour attaquer la sortie: le câble co-axial de liaison à 
l'antenne dipôle, 

La modulation est obtenue par un ampli ВЕ 6597 +push-pull 12 A6 modu- 
lant le courant plaque envoyé à l'étage de puissance HF. 

Remarque sur les valeurs de ce montage : les découplages haute fréquence sont 
parfaitement assurés avec 6.000 pF (6/1.000 de MF), étant donné les fréquences 
en jeu. La self d'accord plaque du 2° étage tripleur se réduit à 2 barres 
argentées. 


І — А : prise de raccordement de 
la boîte de commande; B : boîte 
À de commande; С : commutateur 
pour choisir l'une des trois fré— 
quences de trafic; D : mise en ser 
| G vice; E : combiné micro-écouteur ; 
|| Е : inverseur d'alternat émission- 
2 réception; С : poignée de portage 
еі support combiné; Н : antenne 


flexible. 


fa) D 
Fig. 263 bis. 
Emetteur-récepieur portable LMT TRPP 3B УНЕ à irois fréquences préréglées, 


modulation d'amplitude; hauteur totale : 43 cm sans l'antenne; antenne flexible : 


89 ст. 
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292-6. — Emetteur-récepteur portable pour avions TRPP 3 AB de 
L.M.T., phonie sur ondes métriques : pilotage par quartz modula- 
tion d'amplitude et multiplication de fréquence. — Ce matériel léger 
existe en plusieurs versions, le TRPP 3 AB assure la liaison phonie (A3) sol-sol, 
portée 5km; liaison sol-air avec avions éloignés jusqu'à 50km à 500m d'alti- 
tude, 100 km à 1000 m d'altitude; le type TRAP 1 A est plus léger, à bord de 
l'avion 11 fait la liaison air-sol avec les mêmes portées que sol-air, 

Cristal de quartz à l'émission (idem à la réception pour l'oscillateur local du 
superhétérodyne); trois quartz dont trois canaux préréglés à choisir parmi 100 
possibles, espacés de 100 en 100 kc/s, entre 116 et 126 Mc/s (2,59 à 2,38 т). 

Les étages multiplicateurs de fréquence n'ont à assurer que X6, ce qui tait 
que les quartz doivent osciller directement sur 19,1 à 21 Mc/s. 

La puissance de sortie est de 350 milliwatts — porteuse si la batterie d’alimen- 
tation (type TRPP 3 AB) est de 6 volts, elle est de 500 milliwatts-antenne avec 
batterie de 7,5 volts sur avion, le type TRAP 1 А est alimenté par la batterie 
de bord 24-28 volts. La consommation est de l'ordre de 80 watts. 

La modulation « phonie » (АЗ, voir paragr. 296) couvre de 400 à 4000 с/з 
avec une réponse constante à 4 décibels près, ce qui donne une très bonne intelli- 
gibilité'de la parole: le taux de 90 % peut être atteint pour la modulation de la 
porteuse émise. 

Un bloc émetteur-récepteur (16X 16X 33 cm) un bloc alimentation (16X9 х 
16 cm sur avion et 34X 15 X 33 cm sur véhicule) et un boîtier de commande sé- 
paré (9X9X9cm) constituent cet équipement léger (fig. 263 bis). 
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Fig. 263ter. 


Tableau des longueurs d'onde et fréquences utilisées en modulation de 
fréquence par des émetteurs-récepteurs militaires et civils. 


293-1. — Emetteur modulé en fréquence. — Nous avons exposé en 
théorie radio au paragr. 224 bis le principe de Іа modulation en fréquence et les 
avantages remarquables qui en résultent. Nous avons au paragr. 242 expliqué la 
théorie de la réception de ces ondes. 

La figure 264 ci-contre donne le schéma de principe d'un de ces appareils. ЇЇ 
s'agit d'un émetteur de 500 watts-antenne, modulé en fréquence, type SADIR 
E. 293. C'est un poste fixe, dont un exemplaire est utilisé pour la radiodiffusion. 

Des appareils de trafic moins puissants (20-25 watts antenne) ont été réalisés; 
ils ne diffèrent que par le nombre d'étages amplificateurs et la tension anodique 
appliquée au dernier étage (ampli HF de puissance). Par ailleurs, le procédé de 
glissement (variation en fréquence de l'oscillateur), ici réalisé avec une lampe 
heptode montée en inductance variable (tube 6L7) peut faire appel à d’autres 
procédés dont nous allons parler. 

Commentons d'abord brièvement le schéma fig. 264. L'oscillatrice, une penthode 
type lampe de puissance. est montée en oscillatrice € Eco 3 (couplage par la ca- 
thode, revoir paragr. 288 et fig. 248). Le bobinage est prévu pour couvrir les 
fréquences de 7.500 Ке à 5.350 Kc, par l'accord du CN), soit 40 à 56 т. de 


longueur d'onde, et comme trois ‘étages doubleurs de fréquence suivent, sait 


700 Mog - 3m 
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F'X2X2X2=—8 Е, l'accord de CV1 fixera la fréquence rayonnée par l'antenne 
entre 7.500X8 et 5.350 х8, soit entre 60.000 et 42.800 Kc, soit une longueur 
d'onde d'émission de 5 à 7 mètres. 

Aux points a” et b’ du circuit oscillateur, sont reliés les points а et b d'un 
autre circuit composé d’une lampe 6L7 et de résistances et condensateurs. Re- 
voyez la théorie des lampes montées en inductance variable (paragr. 267) et vous 
comprendrez qu’une tension appliquée à la grille G3 de la lampe 6L7 (à pente 
variable) modifie sa pente, et fait varier la valeur de la self représentée par cette 
lampe et les organes R et C. Comme ils sont aux bornes du circuit oscillant de 
l'émetteur, la fréquence d'émission de celui-ci variera au rythme de la variation 
de Іа tension appliquée à la grille G3. L'amplificateur BF, qui amplifie les ten- 
sions venues d'un microphone, attaque donc la grille G3 de la 6L7 par une 
liaison résistance-capacité. 

Le réglage du condensateur С augmente ou diminue l'ampleur de Іа variation 
de la self fictive, donc l'ampleur de la variation en fréquence de l'émetteur. Sur 
le Е 293 SADIR, on règle С de façon à ce que la déviation maximum (pour les 
sons les plus puissants à transmettre, c'est-à-dire pour łe taux de modulation 
maximum, soit de <+ ou — 75 Keis, C'est ainsi que pour une émission sur 
6 mètres (30.000 Kc) la fréquence variera de 30.075 à 29.925 Kc/s, à la ca- 
dence de la fréquence du son transmis. 

Remarquons ceci: Іа modulation sur l'oscillateur même n'entraîne pas une 
déviation de 75 Ке de la fréquence de l'oscillateur, mais seulement d'un peu 
plus de 9 Kc. pour le signal sonore le plus puissant. En effet, la multiplication 
de fréquence des étages doubleurs n’agit pas seulement sur la fréquence centrale, 
mais sur toutes, si bien que la déviation se trouve multipliée elle aussi. 

Signalons que les deux premiers étages sont en enceinte thermique et que la 
stabilité est garantie avec une dérive de 1/20.000 au plus, après 3 heures de 
marche, malgré une variation de 10 % de 1а tension du secteur électrique et 
même avec un échauffement de 20° de Іа température des locaux. 

Nous incitons le lecteur à regarder de près le schéma des étages d'amplifica- 
tion, où il retrouvera les circuits déjà étudiés. 

Autres systèmes de modulation en fréquence. — Tout d'abord, si- 
gnalons que la lampe de glissement 6L7 doit être montée en inductance plutôt 
qu'en capacitance variable (revoir paragr. 267, fig. 228 В), car une capacité 
variable ne ferait pas varier linéairement la fréquence. 


Modulation en fréquence par spire fermée commandée par un électro-aimant. 
— La fig. 264 bis illustre ce procédé, Le courant BF à la sortie de l'ampli 
attaqué par le microphone traverse l'enroulement bobiné sur un aimant. Le fonc- 
tionnement est tout à fait semblable à celui d'un écouteur téléphonique (revoir 
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paragr. 241). Il y a déplacement d'une palette, mais celle-ci porte une spire 
fermée, couplée par voisinage avec le bobinage L de la lampe oscillatrice. La 
valeur de L est donc modifiée par la plus ou moins grande proximité de la 
spire, et cela à la cadence BF. Des brevets français couvrent ce procédé. 


H 
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Modulation en fréquence par condensateur variable commandé par une bobine 
mobile électrodynamique (brevet SADIR). — Le procédé ici fait appel à une 
bobine mobile semblable à celle d'un haut-parleur électrodynamique (revoir 
paragr. 241 bis). La tension BF de sortie la fait se déplacer dans l'entrefer d'un 
électro-aimant. Au lieu de porter une spire fermée comme dans lé procédé pré- 
cédent, elle porte une des deux armatures d'un petit condensateur variable, Celui- 
ci est branché aux bornes а b du bobinage oscillateur dont la fréquence d'accord 
varie donc avec ses déplacements, donc à la cadence ВЕ. La capacité mobile est 
de forme prévue pour que la variation de fréquence soit linéaire, 


293-2. — Emetteurs modulés en fréquence à onde porteuse (fré- 
quence centrale) contrôlée par quartz. — On a pu remarquer dans la 
description précédente que l'oscillateur à quartz ne pourrait s'accommoder des 
dispositifs de modulation en fréquence décrits, qui tous modifient l'accord du 
circuit générateur d'oscillation, en faisant varier soit sa self, soit sa capacité, Or, 
dans une lampe oscillatrice à quartz (revoir théorie paragr. 262), la modification 


de fréauence du circuit accordé ne change pas à elle seule la fréquence obtenue. 


LAMPE OSCILLATRICE PAR QUART I 


D Рао ot Fig. 264 ter 
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Cependant, on souhaite des émetteurs < FM > (c'est-à-dire modulés en fré- 
quence) à oscillateur quartz, car Іа difficulté essentielle dans les montages dé- 
crits ci-dessus est la stabilité de la fréquence centrale. L'émetteur SADIR у 
parvient très bien grâce à l'alimentation régulée, et à l'enceinte thermique (voir 
ci-dessus). Mais ce n'est pas une solution facile pour stations mobiles; celle que 
nous allons donner ici n'est guère plus intéressante à ce point de vue. Nous 
verrons au paragraphe suivant (293-3) et surtout aux nouveaux paragraphes 293-4 
293-5 et 293-6 d'autres solutions beaucoup plus intéressantes pour les stations de 
bord, І 

On peut réussir à moduler en fréquence l'oscillation d'un quartz (О). Un 
schéma de principe est celui de la fig. 264 ter d'après S. К. Lewer- Wireless- 
World, Londres, décembre 1945. La tension BF appliquée sur le circuit de 
grille provoque une variation de la fréquence fondamentale du quartz, parce 
que celui-ci, taillé selon la coupe € Ж >, reçoit entre ses électrodes des ten- 
sions électriques; par cet effet, elle permet l'apparition dans le circuit plaque 
d'une oscillation dont la fréquence varie à la cadence BF, Mais... il у a un 
mais : avec ce schéma la déviation de fréquence est irès minime, pas même un 
kilocycle, et laisserait le récepteur complètement insensible. 

La solution d'étages multiplicateurs de fréquence successifs paraît insuffisante. 
Exemple : oscillation du quartz Qı sur 75 mètres de longueur d'onde (4.000 
Kc), déviation maximum : 100 périodes/s en + et en —, soit 0,1 Кс (оп ne 
peut guère espérer mieux!). En multipliant 10 fois, on obtiendrait 7 т. 50 de 
longueur d'onde (40.000 Кс) avec 1 Ke de déviation dans chaque seng, alors 
qu'il faudrait 20 fois plus pour que le récepteur puisse l'utiliser, 
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On a proposé (2) 1а solution suivante : 


L'onde auxiliaire produite par un autre quartz (Qə) « bat » avec l'onde 
modulée, et le battement est une onde toujours modulée des fréquences de deux 
autres (revoir en théorie le paragr. 268 sur le changement de fréquence). On se 
retrouve alors sur une fréquence basse et on peut multiplier autant qu'il faut 
pour revenir à 7 т. 50 de longueur d'onde, par exemple, mais cette fois large- 
ment modulée. En effet, il faut remarquer que la < soustraction de fréquence > 
faite par l'onde pure auxiliaire n’a rien changé à la valeur de la déviation, et les 
multiplications précédentes sont donc restées acquises. 

Bien sûr, cette solution demande pas mal d'étages multiplicateurs, done pas 
mal de lampes; on les limite le plus possible en accordant chacun d'eux sur 
lharmonique 3, ou même l'harmonique 5 de la fréquence qu'il reçoit à sa grille. 

Par ailleurs, la dérive est multipliée par ce très grand nombre d'étages. 


EXEMPLE NUMÉRIQUE : 


Quartz Qı oscillant sur 4.000 Кс. 

Par suite de la modulation appliquée selon le schéma 264 er, on а F = 4.000 
Ке + ou— 0,1 Ке. 

Etages multiplicateurs : 

(Multiplication par 10, par exemple.) — On а F1— 40.000 Ке 1 Ке. 

Quartz Oz oscille sur 4.080 Кс (onde auxiliaire). 

Multiplication de l'onde auxiliaire : 

(Multiplication раг 10, par exemple.) — Ез = 40.800 Kc sans modulation. 

Battements de F1 et F2 par changement de fréquence : 

F = 40.800 — 40.000 +1 Ke =800 Ke 1 Ke, 

Etages multiplicateurs : 

X 60, par exemple : 

== 48.000 Кс 60 Kc, soit une onde de 6 m. 25 avec une déviation de 
60 Kc, représentant la modulation appliquée à Оі. 


293-3. — Etages pilotés modulés en fréquence, mais « stabilisés » 
par un quartz. — C'est une solution américaine intéressante, L'oscillation de 
la lampe a lieu par circuits oscillants accordés, се qui permet d'obtenir la dé- 
viation de fréquence par les moyens cités (variation de la self oscillatrice, soit à 
l'aide d'une lampe de glissement comme en fig. 264, soit par déplacement d'une 
spire fermée ou d'une capacité additionnelle à la cadence BF, grâce à l’attrac- 
tion d'un électro-aimant), raais en plus un quartz contrôle le flux d'électrons de 
la lampe, sa fréquence propre attaquant une autre grille de la lampe. 

La fig. 264 qualer donne un schéma de principe. La Lo couplées entretiennent 
l'oscillation de Іа lampe, la fréquence au repos (sans modulation), donc la fré- 
quence centrale d'émission, est obtenue par l'accord des condensateurs variables, 
qui font bien varier ici la fréquence d'émission, contrairement à ce qui se passe 
lorsqu'il s'agit d'un seul circuit accordé plaque d'une lampe oscillatrice à quartz. 


DSCILLATEUR PILOTE 
DE? Vers étages HE 
кеке тирон 


+ WE + 250% LE 


Fig. 264 quater 


Oscillateur à lampe, modulé en fréquence, mais slabilisé par le quartz allaquant 
la première grille. 
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lci, on choisit pour l'accord de СМ; CV2 une fréquence d'oscillation égale à 
celle. du quartz. 

En modulant sans lampe de glissement, on peut se contenter d'obtenir une dé- 
viation de l'ordre de 500 périodes ep plus et en moins. Mais les circuits LA CVi 
et L2 СМ comme le quartz, sont accordés sur une fréquence de l'ordre de 600 
Кс (500 m. de longueur d'onde). On fait donc suivre ce pilote d'étages multipli- 
cateurs; un émetteur-récepteur américain comporte ainsi 3 étages quadrupleurs de 
fréquence (chaque circuit plaque accordé sur l’harmonique 4 de la fréquence 
appliquée à la grille), puis l’amplificateur de puissance, formé de tubes ondes 
très courtes montés en symétrique, La fréquence d'émission, si. F est la fréquence 
du pilote, est donc FX 4X4X4%X4—64 F. Ainsi, avec les 500 Kc, раг exem- 
ple, on obtient une émission sur 38.400 Кс, soit 7 т. 80 de longueur d'onde. Et 
la déviation de fréquence est elle aussi multipliée, et on obtient dans notre exem- 
ple 32 Kc en + et en — (avec 500 périodes de déviation du pilote) — ce qui 
est un taux de modulation satisfaisant pour le récepteur. 

Des appareils américains sont équipés de circuits et de quartz pour une fré- 
quence finale rayonnée de 100.000 kilocycles/sec., soit 3 mètres de longueur 
d'onde. 

Le nombre d'étages: | pilote, 3 quadrupleurs, Í ampli de puissance peuvent 
faire croire à des postes fixes encombrants, en armoire. Non, il s'agit de postes 
militaires ou de police portatifs sur voitures. Un ensemble émelieur-récepleur 
(et le récepteur comporte 13 étages d'amplification) répondant à cette descrip- 
tion tient dans un coffret de 31 cm de haut, 26 cm de large et 33 cm de côté. 


293-4. — Etage pilotes d’émetteurs modulés en fréquence, la 
fréquence de trafic étant contrôlée et stabilisée à l’aide du récep- 
teur associé, qui, lui, possède un quartz en oscillation locale. — 
SCR609 et 610, portatifs ou pour véhicules. 

Voici un contrôle de la fréquence de trafic d'un émetteur, à partir d'elle- 
même : l'essentiel est d'obtenir une fréquence porteuse, donc fréquence centrale, 
stable, айп que la modulation en fréquence imprimée par le signal BF, п'еп- 
traîne pas une déviation permanente de tout le canal occupé par la modulation. 

Ce problème de la stabilité de la fréquence centrale est parfaitement résolu 
par le procédé relativement simple de l’émetteur-récepteur BC659A américain, 
qui équipe l'installation SCR609 portative, et l'installation sur « Jeep » SCR- 
610, très utilisées toutes deux en France. 

L'émetteur possède une oscillatrice classique E.C.O., car le filament du tube 
1299 (VT 185) a une de ses extrémités qui vient attaquer la self de grille sur 
une prise intermédiaire (3), tout comme ferait une cathode (fig. 265). Une self 
de choc THF (5,58 microhenrys) sur l’autre branchement du filament bloque іа 
HF de ce côté pour la contraindre à aller réaliser le couplage sur la self de 
grille. 

La modulation de fréquence est obtenue par un tube de glissement de fré- 
quence ou tube à réactance variable, selon le principe de base étudié au para- 
graphe 267 de la « théorie ». L'impédance de ce tube, par ailleurs attaqué раг 
le transformateur du microphone, se trouve aux bornes du circuit-grille de la 
lampe oscillatrice. En effet, nous voyons que la plaque du tube à réactance va- 
riable attaque une extrémité de la self oscillatrice (4) et la grille du même tube 
attaque l'autre extrémité (2) de cette self oscillatrice par l'intermédiaire d'une 
chaîne résistance-capacité (250 pF et 6.800 ohms). C'est cette liaison К-С qui 
modifie la phase du signal BF appliqué à la grille par le transformateur du 
microphone, et crée ainsi pour la lampe de glissement une réactance variable au 
rythme de la BF. C'est l'application du principe étudié au paragr. 267. 

La fréquence HF aux bornes de la self-oscillatrice Lz varie donc en fonction 
du signal BF et il у а modulation de fréquence. 

Mais à la sortie de l'émetteur, dont nous publierons plus loin les deux autres 


étages d'amplification (« buffer » et P-A) avec tubes n° 1291 (УТ 182), une 
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Fig. 265 
Oscillatrice de l'émetteur B-C 659-A de l'installation SCR 609 et 610-А, avec ва 


lampe modulatrice en fréquence, ainsi que la lampe amplificatrice à courant 
continu du récepteur incorporé qui transmet par les variations de tension au 
point P une tension commandant les variations de fréquence de l'émetteur pour 
le stabiliser. 


petite partie du signal émis se trouve appliquée, lorsque l'émetteur fonctionne, au 
circuit d'entrée du récepteur раг un condensateur de 50 pF. 

Le récepleur est un superhétérodyne (changement de fréquence, théorie à Іа 
33° leçon, paragraphes 268 à 272). Il est d'ailleurs étudié complètement au para- 
graphe 315 ter. Le signal MF est obtenu par battement dans la lampe mélangeuse 
ILC6 du signal reçu (pour le moment le signal de l'émetteur adjoint) et de 
l'oscillation locale. Or celle-ci est rigoureusement fixe, car l'oscillatrice locale du 
récepteur, une autre lampe tétrode 1299, est contrôlée par un quartz. (Deux peu- 
vent être mis en service par inverseur, l'un ou l’autre pour que l'ensemble émetteur- 
récepteur ай 2 voies de transmission.) La fréquence exacte du battement MF varie 
donc uniquement d’après la fréquence injectée par l'appareil émetteur, puisqu'elle 
est égale à la différence des fréquences, l'une est inconnue, l'autre est fixe. 

Or, après l'amplification MF dans le récepteur (2 tubes penthodes 1 LN 5, 
УТ 179), l'étage limiteur (penthode 1 LN5) et l'étage discriminateur (théorie 
étudiée au paragraphe 242), nous arrivons aux lampes détectrices diode; elles 
donnent non seulement un signal BF proportionnel à la déviation de fréquence 
révélée par le discriminateur, mais aussi une certaine tension continue moyenne 
aux bornes des résistances de charge du discriminateur (2 X 270.000 ohms). Cette 
tension continue est nulle au repos. Elle est encore nulle quand le récepteur reçoit 
un signal HF tel que le battement MF ait exactement la fréquence sur laquelle 
sont accordés les étages MF et le discriminateur. Mais elle naît et prend une 
certaine valeur quand elles sont différentes. Cette tension est proportionnelle à 
l'écart de fréquence entre le battement MF reçu et la fréquence d'accord MF. 
Pour la bonne marche du récepteur il faudrait qu'elle soit nulle, N'oublions pas 
qu'en ce moment le récepteur ne capte pas l'émission d'un correspondant, car 
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l'émetteur fonctionne et lui injecte son signal. C'est lui qui est cause de la tension 
moyenne continue si l'on n'a pas exactement : 


Fréq. émetteur = Fréq. locale osc. récepteur + fréq. d'accord МЕ. 


Or, au point Р du circuit plaque d’une triode і LH 4 qui amplifie la tension 
moyenne appliquée à sa grille par le discriminateur, on a relié le circuit grille du 
tube à réactance variable de l'émetteur. L'’impédance de ce tube, grâce à la 
chaîne déphaseuse К-С {déjà considérée pour la modulation micro) va varier et 
va modifier la fréquence de l'oscillateur de l'émetteur. 

La fréquence d'émission se modifie donc, et elle cherchera à atteindre la position 
d'équilibre; toute variation serait transmise aussitôt par le récepteur, le discrimi- 
nateur et la lampe | LH 4, et rectifierait la fréquence d'émission. Elle reste alors 
définitivement stable. 

C'est là le beau travail de l'ensemble SCH 609 (ou SCH 610) : émetteur 
modulé en fréquence, à fréquence centrale stable grâce à l’asservissement imposé 
par le récepteur qui lui est adjoint et par sa modulatrice à réactance variable. 
N'oublions pas que tout ceci n’est possible que parce que le récepteur а reçu, lui, 
une base sûre, avec son oscillatrice locale à quartz. 

L'étude de l’ensemble émetteur-récepteur à modulation de fréquence SCR 609 et 
610 est faite par ailleurs aux paragraphes 315 ter et 317-1. 


293-5. — Emetteur. à modulation еп fréquence par déphasage 
de la porteuse (fréquence centrale établie par quartz) dans les étages 
d’amplification, grâce à une bobine à fer saturé. 


Emetteur BC-604 des installations SCR 508 et 528 des chars d'assaut. 


L'émetteur ВС 604 comporte dix fréquences fixes d'émission à chrisir à l’aide 
de dix boutons-poussoirs. Les étages multiplicateurs de fréquence sont accordés 
en usine d'après la fréquence du quartz du maître-oscillateur (pilote), les cir- 
cuits accordés valables pour chaque fréquence sont mis en circuit par le bouton- 
poussoir, il n'y а donc pas de réglage à effectuer. 

Les quartz, placés dans un châssis portant les armatures de contact, sont très 
petits. 

L'émetteur (comme le récepteur et l'interphone) sont alimentés sur 12 ou 24 
volts (batteries du bord). 

L'appareil sera étudié également en paragr. 315 bis et 333 bis, cette installa- 
tion moderne étant très répandue désormais sur les véhicules militaires et de police. 

Les circuits d'émission étudiés ici dës à présent sont un exemple intéressant d'une 
technique très employée désormais en modulation de fréquence. 

La puissance d'émission des SCR 508, еіс... est de 30 watts-antenne, avec une 
portée utile de 8 à 11 km, qui s'étend jusqu'à 24 à 32 km si le véhicule porteur 
se trouve dans un endroit dégagé, élevé. 

Les dix fréquences d'émission possibles sont prises dans un choix de 80 bandes 
de fréquences : on préétablit les dix en choisisant dans les 80 quartz, on prend 
de même les 10 jeux de bobinages correspondants parmi les 80 jeux fabriqués 
pour cet équipement. 

Les fréquences d'émission possibles s'échelonnent de 20 а 27,9 Mc/s, soit de 
15 mètres à 10,75 mètres de longueur d'onde. La modulation en fréquence est 
de = 40 kc/s. ; 

Les quartz pilotes sont taillés pour une fréquence 54 fois plus petite, le pilote 
étant suivi d'étages multiplicateurs de fréquence; ils vont donc de 370,3 à 
516,6 kc/s; `t l'on а: 

fem = Fouartz х 54 - 


L'émetteur comprend sept tubes УТ 164 (— 1619) et un tube УТ 165 (== 1624). 
Ces huit tubes sont des tétrodes (2 grilles) à faisceau électronique dingé. Elles 
sont à chauffage direct, pas de cathode, donc échauffement instantané. 
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Nous avons : 


Oscillatrice 1619 ............................. F 
(rs amplificatrice НЕ 1619..................... F 
Redresseuse pour modulation 1619.............. 9F 
Doubleuse НЕ 1619 .......................... t8 F 
Tripleuse de fréquence 1619.................... 54F 
Ampli HF de puissance 1624.................. 54F 
Modulation : 17° ВЕ 1619..................... + А 
ВЕ EE | ampli des micros 


ÉTUDE DE LA MODULATION PAR DÉPHASAGE AVEC BOBINE A FER SATURÉ. — 
Supposons que la fréquence du quartz mis en service soit de 400 kc/s (pour 
émettre sur 21,6 Mc/s, soit 13,89 m de longueur d'onde. C'est la bande appelée 
n° 16 sur les SCR 508, 528 ou 538. Les figures 265 bis À, B et C nous 
donnent le schéma complet de l'émetteur ВС 604 équipant ces installations. Le 
cristal Qu contrôle l’oscillation de la première lampe 1619 sur 400 kc/s, la fré- 
quence centrale émise sera donc stable puisque obtenue par multiplication de la 
fréquence de ce pilote à quartz. 

Nous remarquons que le cristal, au lieu d'être entre grille et masse, se trouve 
entre grille (par 50 0) et une tension positive (+ 100 У) prise dans le circuit 
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Fig. 265 bis 
А, B et C : Schéma complet de l'émetteur В.С. 604 des installations SCR 508 et 
528 des chars d'assaut, autos blindées, еіс... 

À. Les 3 premiers étages d'émission, avec modulation en fréqunce par dépha- 
sage du signal H.F. dans la bobine L. 104 et écrétage et sélection de l’harmo- 
nique 9 par la lampe n° 102. 

B. Etages amplificateurs et multiplicateurs de fréquence et étage de puissance 
H.F. attaquant l'antenne d'émission. 

C. Amplificateur B.F. avec 2 types de micros, attaquant soit l'émetteur 

(point « ВЕ >), soit le réseau téléphonique à bord du véhicule. 


plaque. Cette tension de 100 volts est découplée par 500 pF seulement et cette 
capacité sert de réaction à l'oscillation. Ainsi le quartz établit plus rapidement 
son oscillation et celle-ci est plus ample. 

La lampe suivante (17° HF) amplifie le signal qui, à la grille, est encore une 
onde non modulée de fréquence F (ici 400 kc/s). 

La self de plaque de 3 millihenrys n'est pas accordée, elle joue le rôle de 
« choc » et renvoie le signal sur le circuit accordé comprenant une self de 
0,4 millihenry et un CV de 350 picofarads. Mais ce circuit accordé comprend 
une self à noyau de fer L 104 que nous appellerons « bobine de retard pour 
modulation ». 

Le noyau magnétique a des dimensions telles que le seul courant HF provenant 
du signal appliqué entre les bornes x et y le sature (environ 300 mA à HF). Il 
s'en suit que la self-induction du circuit saturé donne à chaque alternance du 
signal HF une surtension élevée; celle-ci déforme la sinusoïde et lui donne une 
crête aiguë, à chaque alternance, La lampe suivante, dite « redresseuse pour 
modulation », une 1619, est polarisée négativement (— 35 volts) de telle façon 
qu'elle se conduit comme une détectrice plaque (voir paragraphe 258 de la théorie 
dans се volume) et elle nc laisse passer que les crêtes du signal. 

Par ailleurs, au point M on а injecté un courant basse-fréquence venu de Ја 
sortie de l'amplificateur attaqué par les micros (fig. С). Ce courant BF traverse 
donc aussi la bobine à fer saturé. Les pointes de signal HF sont déphasées par 
le signal BF, mais ces pointes HF, étant donné leur forme aiguë, peuvent être 
considérées comme la superposition de plusieurs ondes HF toutes modulées en 
fréquence par le signal BF, et dont les fréquences centrales s’échelonnent ainsi : 


Е (400 Kc/s), 2F (800 Keis, ЗЕ (1.200 Kc/s, AE (1.600 Kc/s), etc... jusqu'à au 
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moins 9F (3.600 Kc/s). De toutes ces oscillations harmoniques, de fréquence 
« balayée », nous allons sélectionner la neuvième (harmonique 9) simplement en 
accordant le circuit plaque de la « redresseuse pour modulation » sur 3.600 Keis, 
Cet harmonique, avec les valeurs de self saturée et de tensions choisies, se trouve 
balayé à la cadence du signal BF d'environ 3.593 Kc/s à 3.607 Kc/s, soit une 
modulation en fréquence (à la cadence des sons qu'on veut transmettre) de 
== 7 Keis, . 

Les étages HF amplificateurs qui vont suivre sont des multiplicateurs (grille de 
commande polarisée négativement et circuit plaque accordé sur une fréquence 
multiple de la fréquence de leur circuit grille). On а ainsi une multiplication par 2 
par la lampe n° 108, puis par 3 раг la lampe n° 103. А la grille de l'amplifica- 
trice de puissance type 1624 (n° 104) on а un signal HF de 3.600 х2 X 3 
= 21.600 Kc/s ou 21 Mc/s, mais dévié en fréquence de +7 х2 Х 3 == 
+ 42 Keis, à la cadence BF. 

Et d est bon de nous rappeler que nous sommes partis d’une fréquence pure, 
contrôlée par quartz, donc la fréquence centrale est stable. 


293-6. — Emetteurs à étage pilote à quartz, suivis d’une modu- 
lation en fréquence par déphasage de la porteuse à la sortie du pi- 
lote (émetteur-récepteur de police L.M.T. sur véhicule, type ERM 3463 DX:-1). 
— Cet émetteur-récepteur de phonie en modulation de fréquence, de puissance 
12 watts-antenne, de portée 10 à 60 къ avec antenne 1/4 d'onde de 70 cm, 
placée sur le toit du véhicule, utilise la modulation de phase à la sortie de l'étage 
pilote. 

La figure 265 ter montre dans sa première partie les circuits de l'émetteur tels 
qu'ils sont réalisés dans le pupitre de commande sur la position « émission ». 

Les 5 quartz permettent d'avoir 5 canaux préréglés, à choisir parmi 11 pro- 
posés par le fabricant entre 85,5 et 90,5 Mc/s. Une multiplication de fréquence 
par 16 sera réalisée par 4 étages doubleurs successifs, le quartz oscille donc entre 


5,3 et 5,7 Mc/s selon le choix. 


Deux circuits accordés L531 ауес 33 pF aux bornes et 1,541 avec 33 pF éga- 
lement, sont couplés en tête par 2,2 рЕ. lls ont chacun en parallèle un tube à 
réactance variable (voir paragr. 267 de la théorie) qui, sous l'influence de la mo- 
dulation venue du microphone, fait « glisser » la fréquence d'accord de chacun 
des circuits accordés. 


La fréquence du signal appliqué à l'ensemble, signal venu de l'oscillatrice 
GANG quartz, se déplace au rythme de la modulation, par suite du déphasage 
obtenu par les circuits couplés; la variation d'amplitude du signal est au contraire 
négligeable, 


Pour un signal basse fréquence maxi au microphone, le balayage est de l'ordre 
de 1 kc/s, ce qui donne après la multiplication de fréquence, 16 kc/s de dévia- 
tion max, du signal rayonné par l'émetteur (pour une fréquence ВЕ de 


1.000 kc/s). 


Les fréquences aiguës sont avantagées grâce à une réponse croissante à raison 
de 6 décibels par octave de la gamme acoustique. Ceci permet une meilleure 
réponse à la réception et un accroissement d'intelligibilité. 


La fréquence porteuse, modulée en téléphonie est disponible au point M. Sur 
la position « émission », le tube qui suit (6AM6) est un amplificateur doubleur 
de fréquence, car son circuit anodique est accordé sur l’harmonique 2, ісі de 
10,6 à 11,4Mc/s selon le quartz en service sur l'oscillatrice pilote (voir principe 
de la multiplication de fréquence, paragr. 288). 

Ce tube а une autre fonction en réception (oscillateur local) et c'est pourquoi 
un circuit accordé de sortie dont la fréquence d'accord est différente de celle de 
sortie émission, se trouve présent en Lp. Toute la zone cernée d'un pointillé n'a 
aucun rôle en position « émission ». Le signal modulé de fréquence centrale 10,6 
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à 11,4 Мс/ѕ sort donc en émission aux bornes du circuit Le et il attaque un 


câble coaxial d’impédance 50 ohms, pour liaison au reste de l'émetteur, dans un 
bloc distinct du pupitre de commande, 
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Fig. 265 ter. lère partie - Les circuits d'émission de l'appareil ême 


police, pompiers, etc... type ERM3463. 


La figure 265 іег 2° partie nous montre de ce bloc les étages amplificateurs 
d'émission, tous doubleurs de fréquence, leurs circuits de plaque étant chaque fois 


Fig. 265 ter. 2ème partie - Lorsque nous avons indiqué deux valeurs de te 
la oremière valeur concerne l'émetteur émettant un signal, la seconde (em 
| Voici les contrôles prévus pour chaque repère signalé 
mesure signal grille 3ème doubl. Mesure 1 - mesure signal grille 4ème do 


sur un distributeur. 


ampli puissance. Mesure VI - mesure tension ecrans 832. 
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nsion anodique pour un tube, exemple 300/350 У pour le 3ème doubleur 6А 55, 
etteur étant au repos. Les mesures sur l'émetteur sont prévues par prises 
sur notre schéma : Mesure |- mesure signal grille 2ème doubl. Mesure II- 
ubl. Mesure IV - mesure tension cath. 832. Mesure V - mesure signal grille 
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accordés sur l'harmonique deux du signal que chacun reçoit à sa grille (tubes 
12А06, 6AQ5, 6AQ5). | 

L'étage de puissance est symétrique, classe С (revoir le principe, paragraphe 
289-5 bis); il utilise le tube 832 groupant deux tétrodes de puissance à faisceaux 
électroniques dirigés, donnant, avec 500 volts plaque, 12 watts haute fréquence 
dans le circuit d'antenne (portée sur ces fréquences : 10 à 60 km). Un câble co- 
axial 50 ohms attaque l'antenne fouet 1/4 d'onde (еп fait 97/100 du quart de la 
longueur d'onde, soit 80-85 ст de long). Remarquons que 85,5 à 90,5 Mc/s don- 
nent 3,50 à 3,30 mètres de longueur d'onde. 

Les condensateurs variables СУ; et СМ, dits « papillons », à un groupe 
d'armatures mobiles tournant entre deux fixes, accordent respectivement les cir- 
cuits grille et les circuits plaque de l’amplificateur symétrique de puissance. 

Leur réglage est simplifié par des repères en face desquels on immobilise la 
fente de leur axe de commande. Cela suffit, les repères étant convenus sur un 
tableau correspondant aux quartz choisis. On peut noter que le réglage optimum 
de СУ et СУ correspond à une diminution de la tension des écrans 832 (те- 
surée entre VI et la masse {vers 250 V) et que le réglage optimum de CV anteñne 
correspondra ensuite à une augmentation de cette tension (vers 270-275 М). Un 
mesureur de courant d'antenne que peut fournir le fabricant permet de vérifier 
la puissance de sortie HE: de l'émetteur; à défaut, on peut utiliser un tube témoin 
au néon qui, approché du sommet de l'antenne, peut permettre le réglage maxi- 
mum d'éclat du condensateur variable d'antenne. Cependant, pour ce dernier 
également, un cadran avec repère a été prévu pour simplifier la mise en service. 

Nous reparlerons de cet émetteur-récepteur à modulation de fréquence au cha- 
pitre « Réception FM ») (paragr. 315 quinquiès). 


293-6 bis. — Emetteurs FM pilotés par cristal, suivis d’une modu- 
lation de fréquence par déphasage sur l'étage séparateur (appareils 
S.F.R. types MF 460, dernière version MF 833). — Nous avons décrit ci-dessus 
avec les appareils BC-604 des SCR 508.528 des chars d'assaut et avec l'appa- 
reil L.M.T. pour véhicules, etc., le principe des circuits. ; 

La figure 265 quarter donne le diagramme des circuits du S.F.R. MF 460 très 


utilisé également (police, pompiers, installations portuaires, еїс.). 
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Fig. 265 qualer. — Diagramme de fonctionnement du nouvel émetteur- 


récepteur français de voiture de. police : le MF 460 de S.F.R. 
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Caractéristiques des tubes employés dans l'émetteur : 
6АК 5: penthodes HF, à grande pente (5 mA/V), chauffées sous 6,3 volts, 
175 mA, cathode ch. indirect, 


РМО7 (СЕ12): penthode HF, amplificatrice de tension, chauffée sous 
6,3 volts. 

ОАО 5 : tétrode de puissance, pente 4 mA/V, chauffée sous 6,3 volts, 450 mA, 
ch. indirect. 

6 J6 : double triode, à grande pente (5 mA/V), chauffée sous 6,3 volts, 450 mA, 
ch. indirect, 

PM 2.12 (832) : double tétrode à faisceau dirigé, spéciale pour O.T.C., chauffée 
sous 6,3 volts, 1,6 ampère ou 12,6 volts, 0,8 ampère, 400 volts aux plaques, 
250 volts aux écrans, 60 volts aux grilles, pour sortie 15 watts-antenne avec 
0,18 watt à l'entrée, entre grilles. 

Le type MF 833 SFR. atteint 20 watts-antenne. 


6° TRANSMISSION DES SIGNAUX 
PAR LES EMETTEURS А ONDES ENTRETENUES 
PILOTES ОО NON 


L'onde entretenue créée par les lampes doit porter les signaux à 
transmettre : ou elle sera hachée en points et traits par un manipu- 
lateur coupant l’oscillation à volonté (radiotélégraphie), ou elle portera 
les variations à basse fréquence créées par la voix devant un micro- 
phone (radiotéléphomie) . 

Nous allons étudier pratiquement les différents montages qui per- 


` 


mettent d'arriver à ces résultats. 


294. — Radiotélégraphie : le manipulateur et son 
branchement. — Les manipulateurs consistent essentiellement en 
un levier horizontal pivotant au tiers de sa longueur et portant à l'ex- 
trémité du bras le plus long le bouton de manœuvre. Un ressort de 
rappel le relève après pression de l'opérateur; des vis-butées limitent 
sa course qui dot ètre de 1 ou 2 millimètres au maximum (mesurée 
entre le contact et la touche de contact). 


Fig. 266 


Principe d’un manipulateur type militaire encastré dans le coffret de l'appareil 


Les manipulateurs types militaires sont, soit placés dans un coffret 
métallique, la touche de manœuvre étant seule extérieure (modèles 
employés sur avions), soit encastrés verticalement dans le panneau 
avant des émetteurs-récepteurs ou du poste de commande; on les rabat 
horizontalement au moment de la mise en service de l’appareil. Dans 
ce cas, le contact est placé à l’extrémité du levier qui se trouve à 
l'intérieur de l'appareil (principe fig. 266). 
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BRANCHEMENT DU MANIPULATEUR. — L'émission doit être inter- 
rompue lorsque le contact cesse. Il suffit pour cela que le manipulateur 
coupe l’un des circuits essentiels de la ош des lampes oscillatrices ou 
des lampes amplificatrices. C’est ainsi qu’on pourra le placer : 

1° Soit еп, coupure dans le retour du circuit grille, vers le fila- 
men et le —HT ; c'est un procédé assez employé, car le courant 
grille est souvent faible; il n’y a pas d’étincelles à chaque rupture 
de contact. C’est ce qui a été réalisé dans les postes du schéma de 
la figure 245, et du schéma 1 de la figure 260. 

2° Soit en coupure à la fois dans le circuit grille, le circuit plaque 
et le circuit d'antenne; en empêchant leur retour vers le —HT, et 
pour l'antenne, vers la terre; le courant plaque venu de la source 
НТ produirait des étincelles qui gêneraient la réception; aussi pré- 
voit-on parfois en parallèle sur le manipulateur une résistance qui évite 
la coupure complète, dont les étincelles puissantes. 

Ce procédé est aussi employé grâce à un contacteur multiple ac- 
tionné par un relais (électro-aimant) sur les émetteurs modernes. Mais 
au lieu d’être coupés, les circuits sont dérivés ou nfs à la masse. Voici 
un exemple : le manipulateur levé coupe l'antenne de l'émetteur, mais 
l'envoie au récepteur; en même temps les écrans des lampes amplifica- 
trices au lieu de recevoir le potentiel positif nécessaire sont mis аи — 
HT. Ainsi toute émission est stoppée. Mais le circuit plaque de l'oscil- 
latrice est coupé également. C’est la solution par exemple de l’émet- 
teur SARAM 3-10, en trafic < rapide >»; 

3° soit uniquement sur l'alimentation des écrans des lampes ampli- 
ficatrices ои oscillatrices, mais en les réunissant au —HT au lieu ди. 
+ HT qui leur est nécessaire. C’est par exemple le cas de l'émetteur 
SARAM 0-12. | 

An Soit en coupure dans l'alimentation haute tension, dans le fl 
de branchement au —HT; 1 y а là encore risque d’étincelles qui 
gênent à la réception. Aussi est-il employé avec résistance en paral- 
lèle qui réduit à néant l'alimentation HT lorsque le manipulateur est 
levé dans le système de l’émetteur schéma 2 de Іа figure 261; 


5° Soit en donnant à la lampe oscillatrice ипе polarisation néga 
tive de grille qui annule son courant plaque et bloque ainsi son fonc- 
tionnement. C’est le cas de l'émetteur schéma 4 de la fig. 253 
SFR AS-59, où la lampe est bloquée раг une tension de — 140 volts 
sur la grille lorsque le manipulateur est levé (voir fig. 267 bis et sa 
légende) . Voir aussi l'émetteur de détresse 1F-2F par. 291 bis, 
fig. 260 ter. 

6° Soit en coupure dans l'alimentation générale de la lampe, quand 
la haute et la basse tension sont fournies par une même source. Ainsi, 
lorsqu'un alternateur alimente les transformateurs ВТ et НТ, le mani- 
pulateur coupe l’un des fils de branchement de l'alternateur; c’est le 


cas pour le poste de bord B41 К (schéma 5 de la figure 245). 
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294 bis — (Nouveau paragr.). Raldiotélégraphie : manipulation 
par déplacement de fréquence (dit « shifting » ou F1). — Ce procédé 
moderne consiste, au lieu d'interrompre l'émission du signal par un des systèmes 
décrits au paragraphe précédent, à maintenir constamment l'oscillation, mais à en 
changer la fréquence. Les étages d'amplification HF qui suivent ce dispositif 
dans la chaîne d'émission, étant sélectifs, n'amplifient que le signal de fré- 
quence résultante; or celui-ci n'existe que pendant les points et traits de la 
manipulation, 

Exemple : l'émetteur de 10 kW sur OC de S.F.R. type graphie ЕІ, actuelle- 
ment construit en série pour les stations coloniales privées et administratives, pour 
les gouvernements étrangers, les P.T.T., la Marine, еіс... езі réglé par exemple 
pour émettre sur 15 mètres de longueur d'onde (20.000 Kc/s), en télégraphie. 
On choisit la transmission F}, c'est-à-dire « graphie manipulée par déplacement 
de fréquence ». 

Dans l'émetteur, le maître-pilote, à cristal de quartz, oscille sur 5.000 Keis, 
Après un premier étage HF, deux étages doubleurs successifs portent le signal à 
20.000 Kc/s. Celui-ci est appliqué à la grille d'un tube changeur de fréquence 
ECH 33 (nouvelle fig. 266 bis) triode-hexode. 
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Fig. 266 bis 
Dispositif de manipulation par déplacement de fréquence 
réalisé sur l'émetteur SE PR. 

51 Гоп voulait émettre en télégraphie sur ondes pures avec manipulation clas- 
sique devant bloquer l'émetteur entre les points et les traits, оп accorderait le 
circuit-plaque de la ECH 33, circuit-self L et CV, sur la fréquence du signal 
d'entrée, donc sur 20.000 Kc/s et c'est ce signal qui continue sur cette fréquence 
dans la chaîne d'amplification qui comprend encore 4 étages ampli HF. 

Mais nous choisissons Ја manipulation Ёз. Pour cela un oscillateur à quartz 
à tube 6 J5 (nouvelle figure 266 bis) va créer une oscillation sur 2.604 Kc/s. Се 
quartz reçoit en parallèle une self l qui compense sa capacité interne et écarte 
ainsi la fréquence d’antirésonance de ce cristal de sa fréquence propre de réso- 
nance. ЇЇ suffit de modifier la capacité apparente aux bornes du quartz pour obtenir 
un glissement de 600 périodes/secornde de la fréquence. 

Pour cela le manipulateur applique une tension continue de = 10 volts, selon 
за position, à l'entrée d'un tube 6 J5 qui amplifie cette tension négative et l'ap- 


+280 ` + 
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plique dans un circuit formé d'un redresseur sec D et d'une capacité C. Ce dis- 
positif, lorsque le manipulateur envoie Їа tepsion d'entrée, modifie la fréquence 
du quartz. 

Une lampe EL 33 amplife la fréquence auxiliaire créée par la seconde 6] 5 
sur 2.604 + 0,6 Kc/s et l’applique à la grille d'injection g de la mélangeuse 
ECH 33. Il у a battement entre les deux signaux : le principal 20.000 Kc/s et 
l'auxiliaire 2.604 + 0,6 Kc/s. Le signal résultant, égal à la différence de ces 
fréquences, sera amplifié, les circuits suivants, à commencer par le circuit L-CV 
de la plaque du tube ECH 33, étant alors accordés sur lui. 

Le groupe émetteur-récepteur EM 405 de S.F. R., qui, à bord d'un camion, 
assure sur 10 à 150m de longueur d'onde, les transmissions à grande distance, 
utilise, pour l'attaque des télétypes qui inscrivent directement les lettres du mes- 
sage manipulé en morse, le principe de la télégraphie F1 à déplacement de fré- 
quence ci-dessus exposé. 

La porteuse émise est stabilisée grâce aux circuits « stabilidyne » (voir paragr. 
289-5). 

Le signal est décalé en fréquence, par la manipulation, de 850 c/s. Les récep- 
teurs obtiendront une fréquence intermédiaire de 60 kc/s, puis de 2,5 kc/s, mais 
toujours affectée de — 425 c/s de déplacement de fréquence. Un discriminateur 
tirera de cette déviation la tension de commande des télétypes. D'après les points 
et les traits pendant lesquels cette tension apparaît, s’inscrirbnt directement lettres 
et chiffres sur la bande réceptrice. 


295. — Radiotélégraphie sur ondes entretenues pures, 
dite А1. —— La plupart des émetteurs que nous avons considérés peu- 
vent émettre en entretenues pures. L'onde & une amplitude constante; 
elle ne produira aucun son par elle-même à la réception; elle est 
simplement découpée par le manipulateur en tranches plus ou moins 
longues représentant des traits et des points de l’alphabet Morse; 
pour les entendre, il faudra que le récepteur soit équipé pour pouvoir, 
avant de détecter l’onde, lui ajouter une déformation variable à basse 
fréquence qui donnera pendant la durée de chaque trait et de chaque 
point un son dans l’écouteur. Nous étudierons cette particularité des 
récepteurs au chapitre « détectrices à réaction » (paragraphe 304 et 
au chapitre oscillateurs locaux adjoints aux superhétérodynes (para- 
graphe 313). 

Bien des émetteurs modernes peuvent soit émettre en radiotélégra- 
phie pure, soit en radiotélégraphie modulée. Pour l'émission sur ondes 
entretenues pures, il suffit que le dispositif modulateur que nous allons 
_ étudier ci-après soit court-circuité. Un contacteur pures-modulées suffit 
à cette manœuvre. Ainsi pour l'émetteur du schéma 3 fig. 252, il suf- 
fitque la 3° grille des amplificatrices HF soit réunie à Ја masse(— HT) 
pour que la modulation injectée par cette grille soit supprimée. 

L'émission sur ondes entrelenues pures а une portée plus grande que 
l'émission sur ondes entretenues modulées, à puissance égale d’alimenta- 
tion, car la puissance dans Tonteme est plus grande sans modulation. 


295 bis. — Radiotélégraphie sur ondes entretenues 
modulées dite А2. — Cette fois, londe porte un son elle-même, 
un son àune fréquence constante (note assez aiguë) . Pendant la durée de 
chaque trait et de chaque point, grâce au manipulateur, il y a émission; 
pendant chaque tranche d’onde ainsi obtenue, le son basse fréquence 
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qu'elle porte, extrait grâce à la détection (voir paragraphe 238) fait 
vibrer l’écouteur : sons longs ou sons courts. Il faut donc créer une 
oscillation basse fréquence qui sera chargée de moduler l'onde HF. 

Plusieurs procédés sont possibles. 

1° Modulation de l'onde grâce à l'alimentation de la plaque де la 
lampe oscillatrice par une source de courant alternatif à basse fré- 
quence au lieu d’une source de courant continu. C'est le procédé 
employé sur des émetteurs d'avions où l'alimentation HT, comme 
l'alimentation ВТ d’ailleurs, était fournie par un transformateur dont 
le primaire est parcouru par le courant alternatif produit par l’alter- 
nateur Ү. Cet alternateur, étudié en électricité au paragraphe 187, 
donne un courant à la fréquence de 900 périodes par seconde. ` 

La lampe oscillatrice aura donc l’amplitude de son oscillation va- 
riable 900 fois par seconde, étant coupée 900 fois par seconde, 
chaque fois que la plaque est négative (fig. 266 ter). On a bien une 
onde modulée à 900 périodes, et le son extrait à la détection au 
récepteur sera un son de 900 périodes. 

Pareillement, le poste de bord B41K, schéma 5 de la fig. 245 bis, 
était alimenté en haute tension par un alternateur dont le courant a une 
fréquence de 600 périodes/seconde. L'oscillatrice n'ayant sa plaque 
positive que 600 fois par seconde {voir fig. 266 ter), le signal HF 
émis était haché à cette fréquence, d'où réception après détection 
de signaux sonores de fréquence 600. 

2° Modulation de l'onde grâce à l'alimentation de la plaque de la 
lampe oscillatrice HF par ипе tension variable prise à la plaque d'une 


Modul ation de l'onde à la fréquence du courant d'alimentation 


€ 


Fig. 266 ier 
Onde modulée, la plaque de la lampe oscillatrice n'étant positive que pendant 
le courant НТ fourni est positif (AB, CD, EF), il ny a pas d'oscillations 
pendant les alternances négatives du courant HT (BC, DE, etc...). 


deuxième lampe montée en oscillatrice basse fréquence, et appelée 
lampe modulatrice. Ce procédé est celui utilisé par l'émetteur dont 
nous avions étudié le principe d'émission par le schéma 3 de la 
figure 245. 

Nous donnons le schéma de la partie modulation de cet émetteur, 
appliquant le procédé que nous venons d’énoncer et que nous allons 
expliquer (fig. 266 quater). 
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А la lampe oscillatriie HF produisant l'onde et montée comme 
nous l'avions vu en Hartley en dérivation (partie du schéma à gauche 
de Ја ligne pointillée), est adjointe une deuxième lampe dite modu- 
latrice. Pour l'émission en radiotélégraphie (car l'appareil peut aussi 
assurer la radiotéléphonie), cette lampe modulatrice oscille sur une 
fréquence fixe : en effet, le transformateur BF à fer (rapport 1/1) 
reporte l'énergie du circuit plaque sur le circuit grille, et ce montage 
est analogue aux montages de lampe oscillatrice étudiés; mais la fré- 
quence est bien plus basse, les enroulements du transformateur BF 
ayant une self bien plus élevée que les bobinages HF d'une lampe 
oscillatrice ordinaire. Cette fréquence d'oscillation se trouve dans la 
‘gamme des sons audibles : généralement entre 600 et 1.000 pé- 


riodes. 
Pour que la lampe oscillatrice HF qui produit l’onde en soit affec- 


tée, il suffit de relier les deux plaques ensemble, en intercalant toute- 
fois un bobinage à grand nombre de spires (1.000 à 3.000) dite self 
de choc, qui présente pour l’oscillation HF une très forte impédance et 
l'empêche de s'égarer vers la modulatrice. 

L'onde émise par le système oscillateur HF de la partie gauche du 
schéma est ainsi modulée à la fréquence du système oscillateur BF 
de la partie droite du schéma (fig. 266 quater). 
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Fig. 266 quater. — Schéma d'un dispositif de modulation pour radictélégraphie 
en ondes entretenues modulées (A 2). 

Ce procédé, très pratique, permet, si l’on veut, de choisir la note 
musicale du son : il suffira de placer en parallèle sur le primaire ou 
le secondaire du transformateur BF de la lampe modulatrice (circuit 
grille ou circuit plaque) un petit condensateur de 0,5 à 2/1.000 de 
„Е pour accorder sur une fréquence différente. (Plus С est petit, 


plus la fréquence obtenue sera élevée puisque F : ————, comme 
т VLC 


nous l'avons appris au paragraphe 211), 
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3° Modulation de l'onde (en télégraphie) par injection d’une ten- 
sion basse fréquence sur l’une des électrodes d'une lampe oscillatrice 
ои amplificatrice de l'émetteur. Il sera plus facile de faire cette injec- 
tion au dernier étage de l'émetteur si celui-ci comporte plusieurs étages 
d'amplification, car le signal pur а une amplitude plus faible que le 
signal modulé. En ne modulant qu’à la sortie, les étages préamplifi- 
cateurs ne sont pas surchargés. 

Mais il faut introduire alors à l’électrode choisie de la demière 
lampe une tension BF d’autant plus puissante afin de moduler suff- 
samment l’onde HF (revoir en 2° partie le paragraphe 224 sur le 
principe de la modulation). 

La lampe, oscillatrice ou am- 
plifcatrice HF, qui reçoit la mo- 
duiation ВЕ est le plus souvent 
une penthode. Le dernier étage de 


Amplificatrice НЕ 


puissance d’un émetteur, nous L 
l'avons vu (schémas fig. Z49-252- —„ $ 
254-261-262-263) ез équipé %5 sE 
par des penthodes dans la majo- SS ES 
rité des cas. SE EK? 

L'électrode choisie pour l’injec- *° 5 


interrupteur de 


tion est parfois la Ire grille, le 
р gr modulation 


circuit HF ayant son retour sur | 
un transfo BF recevant la tension  Moduk&érice 
BF (voir fig. 267 bis SFR AS- (9727 2/7 
59); c'est aussi parfois l'écran, 
mais plus souvent la 3° grille de 
la penthode HF. 

Exemple : émission en graphie 
« modulées » type A2, sur l'émetteur 


de Marine Marchande MZ 307, sur 
405 à 525 Кс/ѕ se fait par injection =+ 
d'un AR шша sur la troi- 
sieme grille es tubes e puissance. z 

En effet, cette 3° grille qui est, kniee aF 
soit reliée à la cathode soit au Fig. 267 
HT, па pas à recevoir de Principe de la modulation d'un émet- 
tension positive. Il est simple de га la troisième grille de la 

ernière amplificatrice. 
monter entre elle et la masse le 
secondaire d’un transformateur BF dont le primaire sera excité 
par la tension BF de modulation. Ainsi, la 3° grille fera varier le 
flux d'électrons de l’amplificatriie HF à la cadence ВЕ: Моаи 
lation (voir paragr. 224). 

Le schéma de principe fig. 267 explique le montage. 

Le son de modulation est donc appliqué à l'entrée d’un amplifica- 
teur BF analogue aux étapes basse fréquence d’un récepteur (para- 
graphes 254-255-256 en théorie radio, et 307-311-315 de la tech- 
nologie). Il peut comporter plusieurs étages à lampes, le dernier étant 
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un étage de puissance dans lequel est monté le transfo BF. 
D'où viendra ce son? Puisqu'il s’agit de radiotélégraphie, c'est une 


Grilles des lem рег 
PRE ompli 


2] 


Lampe modalatrice (BF ) 
2/35 où RL I2TIS 


Graphic pores 


=K” 1407 70" 
Fig. 267 bis 
Les étages de modulation 
de l'émetteur О.С. S.F.R. AS-59, 


EF39 646 . 
7*В^ (eten Âs:05c.8F) (BF de puissonce en triode) 
ыл 
° 
Ò de © 7.3 20000 
EI E 
Q м с> © 
Du Сх 
0, Kei 5004 al S 20000 
22k alle 
Tr. A о Аг 
эте 1% 
aile L" 
© | сэ Vers гбсеюё” 
- Po/. pour 
N ш ©) contròle monip. 
© = 
x e SL S __S/"tre 
o © $ 
Je Li 
Masse - AT 
#+HT(350r) 


Ма | 3*gri/le 


Tubes purss. HF 
PC Zoe 
Vers crreuil 
gntenne 
+ 
Fig. 267 ter - Emetteur de marine marchande MZ 307 SIPL Radio-Océan : 


schéma des circuits de modulation attaquant l'émetteur ondes hectomée- 
triques lorsqu'on émet en graphies modulées (A2). 


(Voir aussi fig. 272 bis pour Ag et A1). 
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oscillation BF régulière, un son constant de 600, 800 ou 1.000 pé- 
riodes par exemple qui est désiré. 

On peut le créer par ГоѕсШайоп d’une lampe triode : Montage de 
la lampe oscillatrice BF du schéma de la figure 266 qui attaquerait 
donc les bornes « entrée BF » du schéma de la figure 267. 


MoDULATEUR Ао DE L'ÉMETTEUR DE MARINE MaRCHANDE MZ 307 Rapio- 
Océan. — Il illustre parfaitement le principe étudié ici: Oscillation BF d'une 
lampe (ici EF39) dont le circuit grille et le circuit plaque sont couplés par un 
transformateur BF (TR2, fig. 267 ter), amplification BF de ce signal musical par 
un deuxième tube, de puissance (6L6) et attaque de l'émetteur ondes hectomé- 
triques par l'intermédiaire d’un transformateur de modulation dont le secondaire 
est branché aux 3° grilles des tubes amplificateurs HF de puissance (fig. 267 ter). 
L'oscillation sur 1 000 c/s donne à la graphie une note musicale stable et aiguë. 


On peut utiliser un vibreur électro-mécanique dans lequel passe 
un courant pris aux accus de l'auto, de l'avion ou du navire. 

L’organe appelé aussi « vibrateur » est constitué par un électro- 
aimant, et c’est exactement une sonnerie électrique branchée sur les 6, 
12 ou 24 volts des accus, et dont l’écartement et la souplesse de la 
palette sont choisis pour obtenir une vibration assez rapide (fig. 268). 


oscillations 
Interr dréit BF 
Bo Transfo BF 
= А i | 
= в palette vibrante 


batterie electro -aimant 
6, 120и 


24 volts 


Fig. 268 


Vibrateur BF. La palette vibrante est une lame d'acier très souple. Les contacts 
С С” sont argentés. D'autres types comprennent un contact-rupteur qui, au 
lieu d'être établi par électro-aimant, est commandé par la rotation d'une ma- 
chine d'alimentation, par exemple du convertisseur HT. En bout d'arbre, un 
doigt établit un contact à chaque tour. 


„Се vibrateur est placé sous un blindage métallique afin que les étm- 
celles de rupture ne causent pas de perturbations dans le trafic de 
l’émetteur-récepteur. Dans d’autres cas, le « tikker > est un contact- 
rupteur établi раг la rotation de l'arbre ou d’une des machines d'al, 
mentation, par exemple le convertisseur HT. i 

Commentons, au point de vue télégraphie et manipulation, le schéma du mo- 


dulateur de l'émetteur SFR AS-59, donné en fig. 267 bis. 

En télégraphie (pures ou modulées) le manipulateur fait passer le 12 volts dans 
l'électro (dit < relais >) qui attire les palettes de contact. Voici l'explication des 
contacts assurés. Manipulateur bøissé : le contact | met le retour du circuit grille 
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de la modulatrice, et aussi de l'oscillatrice pilote de l'émetteur (point х) à la 
masse (0 volts), alors que sans cela ces lampes seraient bloquées (plus de courant 
plaque), une tension négative de — 145 volts étant sur leurs grilles. Donc, l'os- 
cillatrice HF (pilote) oscille et l'émetteur rayonne un signal HF. De même, la 
lampe modulatrice (BF) oscille, car Р et Sı sont couplés, transfo Ті. Le signal 
BF (son) est entendu dans le casque du manipulant, grâce au contact 2, le se- 
condaire Sg lui transmettant l’oscillation BF. Par ailleurs, le secondaire S2 
transmet ce même signal ВЕ à la grille de l'amplificatrice HF, d'où modulation, 
si le commutateur est sur graphies modulées. 


MaNIPULATEUR LEVÉ. — Le contact 1 libère la tension de — 140 volts, le 
point x n'étant plus à [а masse, les lampes sont bloquées, aucun courant plaque : 
aucune émission. Ceci correspond aux e blancs > entre traits et points des si- 
gnaux Morse. Mais le contact 2, relâché aussi, branche le casque à écouteurs sur 
la sortie du récepteur. 


C'est donc là un dispositif d'écoute infer-signes (revoir paragr. 290). 


296. — Radiotéléphonie : modulation de l’onde par 
un courant BF traducteur de la parole ou de la musique. 
— C'est ce qui est obtenu dans les puissants émetteurs de radiodiffu- 
sion que tous les auditeurs de T.S.F. captent chaque jour avec leur 
récepteur. (Emission dite “еп АЗ”) 


En Radio militaire, la radiotéléphonie permet au transmetteur de 
causer directement avec son correspondant : transmission plus rapide 
d'ordres verbaux, contrôle de la teneur d’un télégramme transmis au- 
paravant en morse, liaisons qui nécessient des ordres brefs formulés 
aussitôt que pensés, et pour lesquels la rapidité d’exécution est plus 
importante que le secret de la transmission, mais elle ne détrônera 
pas la radiotélégraphie, car les brouillages en phone sont beaucoup 
plus gênants qu'en graphie. 

Plusieurs procédés de modulation sont possibles: tout d’abord, 
nous parlerons du microphone. 


269-1. — LE MICROPHONE. — Íl transforme les vibrations pro- 
duites par la voix en variations correspondantes de courant électrique. 
Pour cela, dans le modèle le plus répandu, une plaque de charbon 
très fine placée devant l'embouchure vibre sous l’action de l’air ébranlé 
par les sons. Cette plaque vibrante placée devant les multiples contacts 
que forment des grains de charbon traversés par le courant électrique 
d'une pile, modifie les contacts par ses vibrations : il en résulte des 
variations correspondantes de la résistance formée par l’ensemble de 
la grenaille, et des variations correspondantes du courant de la pile. 


Ce courant variable passe dans l’enroulement primaire d’un petit 
transformateur BF à rapport très élevé (P/S — 1/30 à 1/50). Au 


secondaire, des variations de tension relativement importantes sont ob- 


tenues (fig. 269). 
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Pratiquement, la pile nécessaire au fonctionnement du microphone 
est souvent remplacée par la source basse tension qui chauffe déjà les 
filaments des lampes de l'appareil. 

Il existe d’autres types de microphones : en effet, le microphone à 
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Fig. 269 


Principe de fonctionnement d'un microphone à charbon avec sa pile et son trans- 
formateur. Le boîtier métallique du micro sert lui-même de conducteur au 
courant entre la plaque vibrante et le pôle — de la pile. 


charbon, d’une fidélité très satisfaisante pour la transmission de la 
parole, ne pourrait transmettre fidèlement la musique. Aussi, les autres 
types (microphones électrodynamiques ou à ruban, microphones piézo- 
électriques, еіс...) beaucoup plus coûteux et très fragiles, mais fidèles, 
sont surtout employés dans les émetteurs de radiodiffusion. Mais en 
radiotransmission on trouve soit les modèles à charbon, soit les piézo, 
soit les micros magnétiques. Les radios d’avion utilisent le laryngo- 
phone, non sensible aux bruits, car sa plaque vibrante est apposée 
sur le larynx du radio qui parle. 

C'est un microphone classique qui est placé à l’intérieur du casque 
à oxygène des aviateurs. L'autre solution étant le laryngophone appli- 
qué sur le gosier de l’aviateur, mais avec emploi d'un étage préam- 
plificateur, ce dernier dispositif donnant une tension BF de sortie 
cinquante fois plus faible que celle donnée par un micro à charbon. 


MODULATION EN AMPLITUDE (1) 


296-2. — PREMIER PROCÉDÉ DE MODULATION : Montage раг 
absorption. — C'est le procédé le plus simple. 

Le secondaire du transformateur du microphone est branché sur un 
bobinage de quelques spires couplé par voisinage avec l’une des selfs 
du système oscillant HF : l’amplitude de l'onde est modifiée par les 
oscillations basse fréquence développées dans ce bobinage. L'onde 
est modulée. i 

Ce procédé est schématisé exactement en figure 270. 


296-3. — AUTRE PROCÉDÉ DE MODULATION ` Une lampe dite 


modulatrice amplifie le courant BE fourni par le microphone, et la 


(1) La modulation en fréquence a été décrite dans les paragraphes 293-1, 293-2 
à 293-6. 
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plaque de cette lampe est reliée à la plaque de la lampe oscillatrice 
HF productrice de l'onde. — Ce procédé est donc analogue à celui 
étudié pour la radiotélégraphie en ondes modulées : la lampe modula- 
trice n'est plus une oscillatrice BF fournissant une fréquence fixe cor- 


+ 


Fig. 270 
Principe d'un procédé simple de modulation de l'onde par le courant BF issu 
du microphone. Lu, self de grille; Lo, self de plaque; La self d'antenne du 
système émetteur; La, self appliquant la modulation. 


respondant à un son unique, c’est une amplificatrice fournissant une 
tension variable à des fréquences très diverses représentant les sons 
complexes émis devant le microphone. 

Un montage de ce genre nous sera donné dans le schéma de l’émet- 
teur-récepteur que nous avons vu producteur d'ondes modulées pour 
la’ radiotélégraphie (paragraphe 295), qui utilise la même lampe 
modulatrice pour la modulation en radiotéléphonie. Bien entendu, 
d’après ce que nous venons de dire (les circuits changent, car la 
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Schéma du dispositif de modulation BF pour le fonctionnement en radiotélépho- 
nie de l'appareil 3 de la figure 245. 


lampe, au lieu d’être oscillatrice BF, doit devenir amplificatrice BF. 
Un commutateur permet ce changement de circuits. Le schéma de la 
figure 271 nous donne le montage tel qu’il est lorsque l'appareil émet 
en radiotéléphonie. 
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Le même procédé de modulation est employé dans le schéma de 
l'émetteur à ondes très courtes publié en figure 246. 

MODULATION PAR LA PLAQUE APPLIQUÉE AUX ÉMETTEURS DE 
MOYENNE PUISSANCE : La tension plaque fournie à l’oscillatrice HF 
ou à une lampe amplificatrice de l'émetteur, au lieu d'être prise à une 
source de courant continu est prise à la sorlie d’un amplificateur basse 
fréquence айадиё par le microphone. C’est donc le procédé que nous 
avons vu ci-dessus mais appliqué à des puissances supérieures. 

Conséquences : 1° La modulation BF au lieu d’être appliquée à la 
plaque de la lampe oscillatrice, sera appliquée à la ou les plaques des 
lampes amplificatrices HF si l’émetteur en comporte. 

La remarque faite en 3° au paragraphe 295 sur la télégraphie mo- 
dulée est valable ici aussi : une onde modulée ayant une plus grande 
amplitude qu’une onde pure, on a intérêt à ne moduler la HF qu'à sa 
sortie pour avoir des étages HF chargés de signaux moins amples à 
puissance égale. 


2° Les plaques des amplificatrices HF seront alimentées en НТ 
modulée par un amplificateur basse fréquence important, à plusieurs 
étages. ЇЇ faut en effet fournir une tension de modulation suffisante par 
rapport à la tension HF (30 % à 90 % de la tension HF) pour que 
la modulation soit profonde. Il faut donc amplifier beaucoup le cou- 
rant issu du microphone. 

EXEMPLE : Soit un émetteur comportant un étage oscillateur pilote, 
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Emetteur MR 303 de Radio-Océan pour marine marchande, 50 watts : 
circuits de modulatian Ag : un amplificateur ВЕ dont l'étage de 
sortie symétrique module, par deux secondaires, d'une part la haute 
tension continue pour les plaques de l'émetteur HF, d'autre port 
la haute tension continue pour les écrans des mêmes tubes HF. 
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suivi d'un amplificateur HF fournissant 50 watts-antenne, comme 
celui étudié en figure 261. La puissance de sortie HF pour obtenir 
cette puissance rayonnée est de l’ordre de 100 watts (sous 600 volts). 
Pour moduler les lampes HF, il faudra au lieu de leur fournir 600 
volts continus prendre cette tension de 600 volts à la plaque d’un 
amplificateur BF fournissant 50 watts тоаш; ou, mieux, encore, 
faire la liaison au + 600 volts HT continu, à travers le secondaire 
d'un transformateur BF dont l’enroulement primaire est attaqué par 
la plaque de l’ampli BF. C’est le cas du schéma de Ја fig. 272 qui 
représente l'équipement modulateur « phonie > de l'émetteur décrit 
en paragraphe 292, schéma 2, fig. 261. 

L'émetteur O TC de Ја fig 263 est aussi modulé « par Іа 
plaque ». La haute tension pour les circuits plaques de l'étage ampli- 
ficateur de puissance est appliquée à travers le secondaire du trans- 
formateur de sortie de l’amplificateur BF. C'est le cas aussi pour 
l'émetteur « Vaviphone » S.F.R. des chalutiers, décrit ci-après 
(paragr. 297 bis). 

L'entrée de l’amplificateur BF est attaquée, soit par le microphone 
(ce pourrait être un pick-up}, soit par un préemplificateur si le mi- 
crophone est d’un type sensible, mais peu puissant, à haute fidélité 
(microphone électrodynamique ou s’il est du type laryngophone (pour 
pilote d’avion). Nous donnons le schéma d'un préampli en fig. 273 
{partie du schéma cernée d'un pointillé). 


296-4. — Schéma de l’amplificateur ВЕ, modulateur du groupe 
d'émission MZ 307 SIPL Radio-Océan. — Се groupe, très répandu en 
£F339 616 
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Marine Marchande, comporte un émetteur ondes téléphoniques, 81 à 200 mètres 
(modulé еп Аз, Phonie) et un émetteur ondes hectométriques, 571 à 740 mètres, 
modulé, soit en Аз, télégraphie sur ondes musicales (voir fig. 267 ter), soit en 
Аз, phonie. Le groupe comprend encore un émetteur ondes décamétriques mais 
qui ne demande aucune modulation, le décret du 17-1-50 prescrivant pour ces 
ondes la transmission А; (ondes entretenues pures). 

La nouvelle figure 272 bis donne le schéma complet .du modulateur dont la 
figure 267 ter n'avait donné que les circuits en A2. 

La modulation des étages HF se fait par application du signal à la 3° grille 
des tubes amplificateurs HF, mais pour que le signal BF ne les rende pas posi- 
tives pendant une alternance sur deux, il faut polariser négativement le circuit 
d'une valeur continue : — Pol, en le reliant à la base (5) du secondaire du 
transformateur de sortie BF. En А}, ce point se trouve situé à la masse. 

Cependant, еп An, l'oscillation раг TR2 du tube EF39 continue et la liaison 
n° 35 subsiste vers le récepteur associé pour que le manipulant entende ses propres 
signaux el quoique ceux qu'il émet sont sans modulation, les 3° grilles НЕ étant 
à la masse. 

MODULATION PAR LA PREMIÈRE GRILLE DE L'AMFLIFICATRICE HF RECEVANT А 
LA BASE DE SON CIRCUIT LES TENSIONS BF TRANSMISES PAR UN TRANSFORMATEUR 
BF DIT DE MODULATION. — C'est le procédé employé par exemple dans l'émet- 
teur ondes courtes sur camion ou. poste fixe SFR AS-59 (décrit au paragr. 289). 
Le schéma de la modulation est denné en fig. 267 bis. 

Nous en avons commenté au paragr. 295 les circuits de télégraphie < pures > 
et < modulées ». | | 

Sur position < phanie >, le courant venu de la ВТ (12 volts) traverse le micro 
et l’enraulement du transfo de micro Te. La lampe Е 135 modulatrice n'est plus 
polarisée par le — 145 volts, puisque le commutateur est sur e phonie > (voir 
schéma 267 bis. La lampe est amplificatrice et le secondaire S, du transfo, 
dont le primaire P est dans le circuit plaque, transmet le signal BF à la base du 
cireyit grille des amplificatrices HF. 


296-5. — Modulateur du « handie-talkie » émetteur-récepteur 
portatif SCR536-BC 611. — Nous avons donné au nouveau paragraphe 292-3 
les circuits d'émission de ce minuscule émetteur-récepteur, tubes 1R5 et 354 HF 
(schéma fig. 261 ter). 
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Fig. 272 ter 
Etages de modulation de l'émetteur-récepteur portatif handie-talkie S.C.R. 536 
sur la position « émission » (modulation plaque). 
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Nous donnons ісі (fg. 272 ter) le détail des circuits amplificateurs BF uti- 
lisés en ampli de modulation quand la poignée de l'appareil est enfoncée (posi- 
tion « émission >»). Nous signalons que ces mêmes tubes jouent le rôle BF en 
réception ; [е tube 1S5 recoit le signal détecté, et l’amplifie comme 1"° BF, le 
tube 384 amplifie en 2° BF, mais au lieu d'attaquer l'émetteur il attaque 
l'écouteur. 

En émission (contacts sur « E »), nous voyons qu'il s’agit d'une modulation 
plaque, puisque la plaque de la 2° BF, dont la tension varie au rythme du 
signal « parole » amplifié, est l'endroit où l'on prend la tension pour la plaque 
et l'écran de l’autre 354, amplificatrice НЕ. En associant la fig. 272 ter et la 
fig. 261 icr, on а l'émetteur complet du « handie-talkie >. 

Le fonctionnement en récepteur sera décrit au paragr. 311, et la commutation 
émission-réception au paragr. 316 bis. 

MODULATION PAR LA TROISIÈME GRILLE DES LAMPES AMPLI- 
FICATRICES HF. Un amplificateur basse fréquence à un ou plu- 
sieurs étages attaque par un transfo la 3° grille d’une des lampes 
penthodes amplificatrices haute fréquence de l'émetteur. C'est le 
principe que nous avons étudié en télégraphie modulée, paragra- 
phe 295 bis, 3°. 

Mais ici il ne s’agit plus пі d’oscillateur BF, ni de tikker : c’est le 
microphone, ou le préampli de laryngophone, ou le préampli d'un mi- 
cro à ruban, qui seront branchés à l'entrée de l’amplificateur basse 
fréquence. 

Nous donnons еп figure 273 le schéma de l'équipement modula- 
teur de l'émetteur étudié en figure 252. 
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Fig. 273 
Equipement modulateur de l'émetteur de la be 252 (SARAM 3-10). L'amplif- 


cation BF de puissance attaque la troisième grille de l'amplificatrice HF de 
l'émetteur. L’ampli BF est lui-même attaqué soit par un vibrateur ВЕ (télé- 
graphie modulée), soit par un préamplificateur transmettant la modulation d'un 
microphone ou d'un laryngophone. 
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Notons ici que la modulation peut aussi être appliquée à une autre 
électrode de la lampe HF : par exemple à l'écran, au lieu de la 3° 
grille. Dans се. cas, l'écran au lieu d’être relié à un potentiel continu 
(+ 400 volts par exemple), est relié au circuit de sortie (plaque) 


d'un ampli BF dont la tension plaque est justement de 400 volts. 


297. — Commutateur graphie-phonie. On appelle 
ainsi le dispositif qui permet, sur certains émetteurs, de passer par une 
simple manœuvre de l'émission en radiotélégraphie en ondes modulées 
ou pures à l'émission en radiotéléphonie. 

1. Emetteur de détresse SFR 1F ou°2F. — COMMUTATION : GRAPHIE A, 
(PURES) AVEC MANIPULATION, До (MODULÉES) AVEC MANIPULATION; GRAPHIE Ai 
(PURES) AVEC MESSAGE AUTOMATIQUE DE DÉTRESSE; GRAPHIE Аз (MODULÉES) 
AVEC MESSAGE AUTOMATIQUE DE DÉTRESSE, ET SIGNALISATION OPTIQUE (SCOTT). 

Telles sont les cinq combinaisons obtenues, dans l'ordre, par le contacteur à 
cinq positions de l'émetteur de détresse pour canots pneumatiques d'avions nau- 
fragés. 

On voit que l'oscillation BF est créée par une lampe triode, avec un trans- 
formateur BF donnant les circuits grille et plaque d'un oscillateur classique. La 
fréquence sonore ainsi fabriquée est de 700 à 900 с/з, et elle module à 80 7 
de profondeur l'onde HF dont nous avons étudié et publié les circuits au para- 
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Fig. 274 


Lampe modulatrice, commutateur de modulation, et alimentation de l'émetteur 


de détresse ЇЕ ou ZE de S.F.R. (schéma de la partie Н.Е. en fig. 260 bis). 
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La nouvelle fig. 274 montre clairement ces circuits BF, les commutateur, et 
aussi l'alimentation avec un convertisseur BT-HT, donnant des deux tensions 
utiles (6 volts et 425 volts) quand on tourne la manivelle de l'appareil. 

Cette rotation entraîne aussi le disque cranté, avec 3 créneaux étroits, 
3 larges, 3 étroits, et un « blanc » qui, lorsque le commutateur le relie aux 
circuits (positions 3 et 4) envoie automatiquement et continuellement, à chaque 
tour, .….———.…, c'est-à-dire S О S. 

2. COMMUTATIONS GRAPHIE PURES, GRAPHIE MODULÉES, 
PHONIE. — Sur les émetteurs А, As, А; (exemple pris sur un Ѕагат 
d'avion type 3-10), un seul commutateur à trois positions permet : 

en position « pures », de maîtriser l’amplificateur ВЕ et éventuel- 
lement de libérer un dispositif de contrôle de manipulation afin que 
l’on puisse, malgré l'émission en « pures », entendre ses propres si- 
gnaux, de mettre en circuit le relais commandant les coupures des 
circuits par le manipulateur ; 

en position e graphie modulées », de brancher un vibreur BF atta- 
quant l'ampli BF libéré, ou même attaquant un préamplificateur HF, 
lui-même attaquant l'ampli BF libéré, de mettre en circuit le relais 
commandant les coupures de circuits par le jeu du manipulateur; 
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Fig. 275 


А г ж ы ЕР? 
Schéma des commutations d'un émetteur moderne pour réaliser sur chacune des 
trnis positions les circuits nécessaires pour : 
1° émission graphie sur entretenues pures; 
2° émission graphie sur ondes modulées; 


3° émission phonie. 
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en position « phonie », de brancher le microphone ou le laryngo- 
phone par un transfo d'attaque sur le préampli, de donner à ce pré- 


ampli la HT nécessaire, de. court-circuiter le dispositif de manipulation. 

La figure 275 donne un exemple de ces commutations sur un émet- 
teur moderne. Les court-circuits sur chaque position sont schématisés 
par des barrettes. En fait, les plots 1 à 14 sont répartis en circonfé- 
rence sur des galettes de commutateurs et l’axe de manœuvre déplace 


des frotteurs réalisant les court-circuits indiqués pour chaque position. 

3. COMMUTATEURS GÉNÉRAUX ASSURANT EN PLUS DES POSITIONS GRAPHIE PURE, 
GRAPHIE MODULÉE, PHONIE, LES POSITIONS < ARRÊT > ET e ACCORD ». — C'est 
le cas, par exemple, du commutateur général du poste fixe SFR AS-59 dont 
nous avons étudié les circuits d'émission au paragr. 289 (fig. 253) et la modula- 
tion aux paragr. 295-2% (fig. 267 bis). Nous rappelons que la position accord 
correspond à une haute tension réduite sur les écrans des lampes de l’amplifica- 
teur de puissance, dont le courant plaque serait trop élevé et dangereux pour les 
lampes lorsque le signal aux grilles des lampes de puissance est faible (d'où 
faible polarisation aux bornes des résistances de grilles), donc lorsque les circuits 
des étages précédents sont encore mal accordés et transmettent mal le signal 


La fig. 267 bis montre les commutations « pure », « graphie » et « phonie » 
de cet émetteur. 

297 bis. — Schéma complet d’un émetteur modulé en phonie : le 
NAVIPHONE des chalutiers. -— Cet appareil français, mis en service sur 
les chalutiers depuis 1946 est un émetteur-récepteur de 30 watts-antenne émettant 
sur 80 à 220 mètres de longueur d'onde, en quatre sous-gammes et recevant de 
80 à 340 mètres. ` 

Nous donnons le schéma complet de l'émetteur (fig. 275 bis), modulation BF 
aussi bien qu'émission, et le prenons comme exemple de modulation Phonie, 

L'émetteur comprend trois pilotes, dont l’un ou l'autre est mis en service par 
un contacteur : deux pilotes sont оѕсШаіешѕ à quartz, donc leur longueur d'onde 
est fixe, le troisième est auto-oscillateur, de schéma classique type fig. 213 de la 
partie « théorie » de cet ouvrage. 

Le changement d'onde doit être suivi de l'accord des circuits oscillants de tous 
les étages HF, mais par une commande unique (condensateurs variables associés). 

L'une des trois ondes préréglées est celle de 181,8 mètres, onde d'appel et de 
détresse des navires. 

Nous remarquons que l'étage amplificateur HF, pour pouvoir délivrer les 
30 watts-antenne, utilise deux lampes R809 en parallèle (grilles attaquées ensem- 
ble par le même signal, à travers une résistance de 100 ohms, plaques reliées 
ensemble et couplées par self au circuit d'antenne). 

Une lampe au néon est illuminée par le courant d'antenne lorsque l'accord est 
optimum. 

Le modulateur mérite commentaire. Le microphone à charbon, alimenté sous 
24 volts à travers 400 ohms et l'enroulement primaire de son transfo attaque un 
premier étage BF à deux tubes R808 montés en symétrique (dit « push-pull ai, 
car les deux extrémités du secondaire du transfo donnent à chaque grille des 
signaux BF d'alternances opposées à chaque instant (étant donné la prise. mé- 
diane, le sens d'enroulement est opposé pour les deux lampes). Chaque tube de 
ce premier étage attaque la grille d'un tube R809, 2° BF, par condensateur de 
liaison plaque-grille. Les tubes R809 reçoivent des signaux BF toujours opposés 
en phase, mais à leur sortie, les effets se totalisent dans un transformateur BF 
de sortie avec primaire à prise médiane, ce qui remet en phase les deux modu- 
lations. 

Le secondaire de ce transformateur de sortie est traversé par le courant des 
plaques et écrans des tubes amplificateurs HF de puissance, ce courant d’alimen- 
tation est ainsi modulé par le signal BF sortant du modulateur : c'est une modu- 
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lation « plaque » avec attaque dans le circuit HT, par transfo, comme pour la 


station MR 303 de Radio-Océan (paragr. 292-1 bis). 


Nous donnerons au paragr. 330 bis la mise en service de l'ensemble émetteur- 
récepteur Naviphone, avec notamment les réglages-types de l'émetteur et les 


caractéristiques essentielles du récepteur. 
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Fig. 275 bis 


Schéma complet d'un émetteur modulé en phonie seule : le Naviphone S.F.R. des 


chalutiers. e Es D 
Relais en position 1 : réception; en position JI: émission. 


TRENTE-SIXIÈME LEÇON 


TECHNOLOGIE DE LA RÉCEPTION 


ANTENNES-CONTREPOIDS - TERRE - CADRES 
EMPLOYÉS EN RADIOTRANSMISSION 


Radiogoniométrie Radars 


Les systèmes d'accueil des ondes : antermes-contrepoids, ои an- 
lennes-lerre, sont les mêmes pour l'émetteur et le récepteur de ['арра- 
reil de trafic. Nous avons étudié les conditions de fonctionnement et 
même les qualités et les défauts des différents systèmes d’antennes 
dans notre 24° Leçon : paragraphes 225 à 231 bis. et dans notre 
26° leçon : paragraphes 234 à 235, ceux-ci étudiant plus spécia- 
lement le fonctionnement de l’antenne (et du cadre) en réception. 
Nous rappelons l'étude des diagrammes de rayonnement des 
antennes (paragr. 230 bis et 231 bis). Nous allons ici donner les 
caractéristiques des systèmes d’antennes ou de cadres utilisés pra- 
tiquement. | 


298. — Antennes unifilaires en L renversé et еп Т 
d’emploi courant. — Cette forme classique d'antenne est la plus 
employée pour les émetteurs-récepteurs sauf en ondes très courtes. 
Son montage est le même pour tous les cas, seules diffèrent les 
dimensions. La figure 276 donne le croquis de celle utilisée avec de 
nombreux appareils. 


lo” 


Fig. 276 
Antennes unifilaires en L renversé 
pour poste de campagne. 


Les perches sont en deux parties coulissantes, de façon à avoir un 
encombrement minimum pour le transport. 

Les isolateurs sont généralement en « Pyrex » (verre spécial très 
robuste et à faibles pertes en haute fréquence). 
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Le contrepoids doit être en fil isolé; il remplace la prise de terre et 
se branche donc à la borne terre des émetteurs-récepteurs. 

Сп le déroule à terre sous l'antenne dont il a à peu près la 
longueur : 


Voici quelques dimensions habituelles : 


1° Longueur d’antenne : 25 mètres: hauteur normale des sup- 
ports : 4 mètres; longueur de la descente : 8 mètres. 


2° Longueur d'antenne : 10 mètres; hauteur normale des sup- 
ports : 2 m. 40; longueur de la descente : 4 mètres. 


3° Longueur d’antenne : ТО mètres; hauteur normale des sup- 
ports : 2 m. 40; longueur de la descente : 3 m. 50. 


On emploie aussi sur les voitures-radio modernes des antennes for- 
mées de tringles métalliques horizontales placées sur le toit de la voi- 
ture et supportées par de gros isolateurs porcelaine. 

L'antenne unifilaire est souvent réalisée en Т : dans се cas, la prise 
de descente est faite au milieu Яш brin horizontal. Nous avons donné 
à la 24° leçon les caractéristiques électriques de ces. antennes. 

L'antenne dite en « У » à deux brins de 50 mètres de long tendus 
à 4 ou 7 mètres du sol et formant entre eux un angle de 60° n’est 
plus utilisée, les émetteurs actuels n’ayant plus besoin d’un pareil dé- 
veloppement pour rayonner. 


299. — Antennes d’avions. — Antennes de navires. 
— Les antennes d'avion pour les émetteurs et récepteurs de 40 à 
1 500 m de longueur d'onde peuvent être constituées par un simple 
fl déroulé sous l’avion. Un tube isolant coudé permet le passage 
du fil à travers Іа paroi imférieure de l'appareil. 

Un rouet contient l'antenne enroulée au repos: l'opérateur la dévide 
en vol; à l’extrémité, un poids tend le brin qui prend sous l'avion une 
position oblique. 

Cette antenne a couramment 100 mètres de long; on la dénomme 
antenne pendante. 

Les gros aéronefs que sont les avions modernes de bombardement 
munis d'émetteurs à ondes courtes utilisent souvent maintenant une 
antenne fixe tendue au-dessus du fuselage et де la carlingue, ayant 
une longueur de 8 à 15 mètres ou une antenne en У, entre un point 
du fuselage de l'appareil (sommet du V) et les extrémités des ailes 
(revoir en théorie la nouvelle fig. 179). Des antennes doublets, étu- 
dies ci-dessous (paragr. 300), sont également montées entre les extré- 
mités des plans de l’avion, pour les postes О.С. L’antenne « four- 
reau » des avions pour postes О. Т.С, est décrite plus loin (par. 300). 

Les antennes de navires sont des antennes en L renversé ou en 
T, de grand développement (20 à 100 mètres) ayant pour sup- 
ports les mâts même du navire. Autrefois l'antenne était en nappe : 
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deux fils d'antenne parallèles à un écartement de 1 mètre étaient 
tendus, la descente étant reliée aux deux. 


300. -— Antennes spéciales pour ondes courtes et 
ondes très courtes. Les émetteurs-récepteurs sur ondes courtes 
pour véhicules peuvent être aussi munis d’antennes verticales placées 
sur le véhicule, que l’appareillage soit à modulation de fréquence 
ou à modulation d'amplitude. 

L'antenne doublet est une double antenne horizontale dont les deux 
brins travaillent en opposition (fig. 277) ; ces brins sont reliés au cir- 
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Tong. d'onde | ү 
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- Fig. 277 
Antenne doublet OC. Exemple 
de dimensions pour un rayon- 
nement maximum (résonance) : 
longueur d'onde de trañc : 42 
mètres; longueur de chaque 
brin horizontal : 21 mètres ou 
10 m 50; hauteur de chaque 
feeder : 10 m 50. Les con- 
densateurs variables sont facul- 
tatifs, ils sont recommandés si 


le poste doit travailler sur plu- [FR] entrée recepteur 
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sieurs longueurs d'onde (trafic ou sortie émetteur 
varié). Ils permettent d'accor- 
der l'antenne sur Fun des har- 
moniques de la longueur d'onde de travail. Le résultat est obtenu lorsque l'on 
obtient le courant maximum dans chaque ampèremètre thermique. 


= 


cuit de sortie de l'émetteur (ou au circuit d'entrée du récepteur) par 
deux descentes appelées « feeders ». Ces feeders travaillant en oppo- 


Fig. 278 
Antenne doublet à feeders neu- 
tralisés par un montage al- 
terné. Seuls Јев brins horizon- 
taux rayonnent; ils ont une 
longueur égale à la moitié ou 
au quart de 1а longueur 


d'onde. е re 
onde entree recepteur ou 


sortie émetteur 


sition peuvent être neutralisés par un montage alterné (fg. 278). 
Ainsi, les brins horizontaux sont seuls rayonnants, 
COURS COMPLET RADIOS 23 
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Dans le cas de « feeders » verticaux, le meilleur rendement du 
radiateur est obtenu lorsque leur longueur est égale au quart de la 
longueur d'onde. 

Les émetteurs-récepteurs O.T.C. utilisent des mâts métalliques 
coulissants. On déploie au moment de l'usage. 


F | © 


Fig. 278 bis (SCR 610) 


Ensemble de l'antenne pour véhicule. — 1. Chapeau fileté pour protéger les filets 
de la douille-support quand les sections de mât soni enlevées. — 2. Ensemble 
des sections du mât. — 3. Borne supérieure de l'antenne. — 4. Vis frein. — 
5. Base du mât MP-48. — 6. Pince du fil. — 7. Ressort à boudin. — 
8. IMPORTANT : /[ esi nécessaire de laisser ici du « тои » pour prévenir une 
ruplure du fl lorsque l'antenne vient à s'incliner. — 9. Vis de serrage du fil 
d'entrée de poste. — 10. Paroi du véhicule. — 11. Vers la borne d'antenne 
du récepteur-émetteur. — 12. Rondelle de la base du mât. — 13. Rondelle- 
frein, — 14, Ecrous hexagonaux d'assemblage. — 15. Boulons, rondelles et 
écrous de montage. — 16. Trous de montage du support de mât. — 17. Sup- 
port de mât MP-50. — 18. Connecteur du bas de l'antenne. — 19. Ce con- 
necteur doit être enlevé quand on emploie la base du mât avec l'appareil de 
radio SCR-610-A. — 20. Le connecteur n'est employé qu'avec certaines ins- 
tallations employant un câble co-axial. — 21. Chapeau. — 22. Employé pour 
protéger le raccord inférieur quand la borne et le connecteur sont enlevés. — 
23. Borne inférieure d'antenne. 
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Les émetteurs-récepleurs sur véhicules utilisent désormais le plus 


souvent l’antenne verticale télescopique. 

CoNTREPOIDS SUR LE TOIT DES VOITURES. — On recommande de placer V'an- 
tenne au centre du toit, pour un rayonnement en toutes directions. On a intérêt 
à doubler le toit du véhicule, dessus ou dessous, d'une feuille métallique, la 
demi-largeur du toit et de la grille faisant au moins 1/4 de Іа longueur d'onde. 
Cette feuille peut être un grillage de fl laiton. On peut aussi réaliser une étoile 
horizontale, sur ou sous le toit, avec 8 brins 1/4 d'onde, se réunissant au centre. 
La gaine du co-axial venu de l'émetteur-récepteur sera soudée à la feuille ou à 
l'étoile-contrepoids, l'âme étant reliée à l'antenne qui se dresse verticalement au- 
dessus. 


Les SCR-508-528 ои 538 (10,75 à 15 m de long. d'onde à 
modulation de fréquence, décrits par. 293-5) sur chars légers, ont 
un mât en acier flexible en trois sections démontables, avec fil de 
connexion d'antenne passant à travers le blindage du char. 

Si la liaison entre base d’äntenne et panneau de montage des 
émetteurs et récepteurs a plus de 60 cm de long, on utilise un câble 
co-axial, de 2,7 mètres de long, avec branchement de masses sur sa 
gaine aux deux extrémités. La mise à la masse des socles d’antenne 
est faite par un ruban tressé de 13 mm de large. 

Les SCR-609 et 610 (de 7,7 à 11 т de long d'onde, de modu- 
lation fréquence, déjà en étude au paragr. 293-4), attaquent, en 
équipement portatif, une antenne verticale, télescopique, qui, dévelop- 
pée, а 2,5 mètres de haut, et repliée : 44 em. 

Sur voiture, les mêmes SCR 609-610, ont pour antenne un mât 
vertical, en trois sections de 1 mètre- chacune, diamètres décroissants : 
16,15 et 13 mm. La liaison de la douille de base du mât à la douille 
antenne du poste doit se faire par un fil de 90 cm {fig. 278 bis). 
ANTENNES AVIONS POUR ONDES TRÈS COURTES (4 à 8 m). 

Les antennes O.T.C. à bord des avions sont verticales aussi, mais 
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Fig. 279 Antenne dite Zeppelin. 


Совлагюл vers 
émetteur. récepteur ОТС. 


au lieu d’être un simple tube, elles sont en forme de fourreau aplati 
comme un fourreau de sabre, pour être « aérodynamique » (fig. 
279 bis). 

І 'апіеппе O.C., dite Zeppelin, n’est rien d’autre qu’une antenne 
demi-onde dont le contrepoids étant parallèle à la descente (feeder) 
le neutralise (fig. 279). Le brin horizontal est seul rayonnant, sa lon- 
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gueur est, dans le cas le plus favorable, égale à la moitié de la lon- 
gueur d'onde. 

Enfin, pour les ondes très courtes, il est fait aussi usage d'antennes 
qui sont en fait des éléments de cadre (circuit fermé et non circuit 
ouvert). C'est le cas par exemple de l'antenne « SPIRE » pour ondes 
de 5 à 7 mètres dont nous donnons un croquis en figure 280 et qui 


Fig. 280 


Antenne O.T.C. «€ spire > qui 
est en fait un circuit oscillant 
fermé, donc un cadre, plutôt 
qu'un circuit oscillant ouvert. 
Diamètre vertical : 1/2 long. 
d'onde. 


diametre verticol 


feede 


entree rép (0091 

teur ou sortiäemettäur 
peut équiper des installations semi-fixes. L'effet directif est maximum 
dans le plan de la spire. Les radiophares pour radio-guidage (voir 


paragraphe 302 utilisent parfois des radiateurs fermés comme la 
« spire » ci-dessus, où des cadres à plusieurs spires. 


301. Prises de terre. Contrepoids. Masses à bord 
des avions. — Nous avons vu que le circuit rayonnant l'énergie 
de l'émetteur comprend, non seulement l'antenne, mais, à la base 
de celle-ci, la terre. Nous avons vu également qu’au récepteur, le 
dispositif d'accueil ou collecteur comprend aussi une antenne reliée 
à sa base à la terre. р 

Pratiquement, dans les postes de radiotransmission militaire, le sys- 
tème antenne-terre qui sert à la fois à l'émission ét à Ја réception 
remplace la prise de terre par un contrepoids (paragraphe 229). 


REMARQUE : En campagne, on peut très bien réaliser une prise 
de terre et la brancher à la place du contrepoids si celui-ci fait défaut 
par exemple. Le contrepoids a l’avantage d’une mise en place plus 
rapide avec un fonctionnement correct, la prise de terre demandant 
au contraire des soins. 

Pour les installations semi-fixes ou fixes. il y a intérêt à tendre le 
contrepoids au-dessus du sol à une hauteur de un mètre environ. L'an: 
tenne fonctionne alors plutôt en demi-onde. Le cas de l’antenne Zep- 
pelin (voir ci-dessus paragr. 300) est exactement le cas d’un contre- 
poids vertical. 

Pour la prise de terre, il у a lieu de distinguer la prise de masse, 
réunie aux blindages des appareils et au négatif des alimentations, et 
que l’on а avantage à relier à la terre même si l'antenne fait retour 
sur un contrepoids, ce qui est fréquent. Cependant, la рпѕе de terre 
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est encore assez employée avec certains postes plutôt destinés à des 
installations semi-fixes. Il y а ец de retenir ceci : 

1° La prise de terre peut toujours être employée avec tous les émet- 
teurs-récepteurs militaires, elle peut améliorer la portée obtenue, mais 
il faut tenir compie de ce que les tableaux d'étalonnage établis pour le 
réglage du circuit d’antenne, avec emploi d’un contrepoids, seront lé- 
gèrement faussés par Гетріоі d’une prise de terre. 

En effet, avec un contrepoids, le collecteur а une longueur d'onde 
propre voisine de celle d’une antenne en demi-onde, tandis ou ауес 
une prise de terre, sa longueur d’onde est voisine du quart d'onde (voir 
chapitre « circuits oscillants ouverts », paragraphe 225). 

П reste bien entendu que, pour améliorer le rendement, la prise de 
terre doit être très soignée. 


2° La prise de terre doit être obligatoirement préparée pour tous les 
postes émetieurs-récepleurs, même ceux employant ип contrepoids, lors- 
que le temps est orageux. 

‘En cas d'orage, en effet, il faut relier l’antenne à la terre directe- 
ment, sans passer par les circuits de l'appareil qui pourraient sans 
cela être détériorés par les décharges atmosphériques, même si la 
foudre ne frappe pas l’antenne. 


ETABLISSEMENT D'UNE PRISE DE TERRE. — L'équipement des 
postes Radio militaires prévoit, soit un grillage métallique, soit des 
piquets métalliques. On les enfonce profondément dans le sol : 
Om 50 à Т m. 50; et un câble métallique nu qui leur est relié 
permettra la liaison, soit à la borne ferre de l'appareil, soit au fil de 
descente d’antenne si un orage menace et oblige à suspendre le trafic. 

П faut arroser copieusement le sol au-dessus de la prise de terre. 

Si le sol est rocheux’ et ne se prête de ce fait, ni à l’enfoncement 
des piquets ou grillages, ni à l’humidification, il vaut mieux employer 
un contrepoids. | 

Avec certains équipements, on a coutume de prévoir des grillages 
métalliques reliés par un fl que l’on étale alors sous l'antenne et qui 
jouent le rôle d'un contrepoids. 

Masse métallique à bord des avions. — L'installation radioélectrique à bord 
des avions impose Іа liaison électrique par des conducteurs peu résistants de 
toutes les pièces métalliques constituant l'avion. Ainsi, la carcasse entière forme 
contrepaids vis-à-vis de l'antenne et joue le rôle de < terre >. Mais aussi сесі 
permet aux blindages compartimentant l'avion de servir d'écrans arrêtant le 
rayonnement des parasites produits dans les installations électriques du bord, 
notamment par les circuits’ d'allumage des moteurs. 

Enfin, ceci évite que les pièces métalliques restant isolées soient le siège de 
courants induits dus au rayonnement de l'émetteur, ce qui pourrait occasionner 


échauffement et danger d'incendie si elles appartiennent à des canalisations 
d'essence ou en sont voisines. 


302-1. — Les cadres employés en radiotransmission 
— Le cadre, collecteur d'ondes étudié au paragraphe 235, serait peu 
employé en trafic de campagne, étant de très faible rendement, si la 
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propriété précieuse de son effet directif ne permettait de l’employer à 
la recherche de l'emplacement des stations. 

C'est le but de la radiogoniométrie dont les applications sont mul- 
tiples : recherches stratégiques, repérage des émetteurs, et par là des 
groupes mobiles qui les emploient, repérage de stations côtières fixes 
pour déterminer la situation propre du navire qui fait le relèvement 
gonio, radioguidage des avions. 


RADIOGONIOMÉTRIE. — Les postes de « gonio » au sol ont pour 
mission de révéler l'emplacement des émetteurs ennemis. Le collecteur 
d'onde équipant le récepteur à haute sensibilité est un cadre carré 
ou rond, monté sur un mât orientable. Un index solidaire du mât 
indique sur une « rose des vents » la direction géographique de 


l'émetteur, ou donne l'angle раг rapport au méridien. 


C3 Fig. 281 
СТІ, C2 et C3 sont trois postes 
j récepteurs à grande sensibilité 


ca \ / (forte amplification HF) équi- 
Ze Е Z pés de cadres. Ils écoutent 
/ l'émetteur E et déterminent 
К chacun par l'orientation du са- 
À dre la direction de l'émetteur 
PAS correspondant au minimum 
/ \ d'intensité des signaux. L'émet- 

/ \ C2 : 
/ \ teur se trouve dans le triangle 
formé par le report des trois 

directions sur la carte. 


Si trois postes gonio captent l'émission dont on recherche la pro- 
venance. le report des trois directions sur la carte donne un triangle 
dans l'emplacement duquel se trouve l'émetteur (fig. 281). 

Cause d'erreurs : Il faut éviter de placer le cadre près de masses 
métalliques importantes où même de lignes électriques qui en dérivant 
les ondes reçues font croire à de fausses directions d'émission. Le ca- 
dre sera donc placé au sommet de l'installation, bien dégagé des 
obstacles, surtout métalliques. (EXEMPLE : Sur le toit de la voiture 
gonio, au haut d’un mât; sur la passerelle du navire; au-dessus de la 
carlingue de l'avion.) 

De plus, il est recommandé d'utiliser un cadre blindé : un blindage 
magnétique entoure ['епгошетепї et empèche que les champs électro- 
magnétiques l’influencent. Ainsi les rayonnements secondaires réfléchis 
par les masses métalliques voisines sont sans influence. Le seul 
champ électrostatique développé par le signal de l'émetteur est capté. 
Mais ce blindage augmente la capacité aux bornes du cadre et limite 
la gamme d'ondes couverte. ЇЇ faut aussi compenser cette capacité 
par rapport à la terre. Les capacités propres entre l’enroulement et 1а 
masse faussent aussi le cadre : Ја direction de l'émetteur n’est plus 
perpendiculaire comme elle devrait l'être en théorie, et la position 


359 ANTENNES - CADRES - GONIO - RADARS 


donnée par le cadre ne serait pas la même selon la face du cadre 
présentée. On élimine cette cause d'erreur en « compensant le ca- 
dre », c’est-à-dire en équilibrant ses capacités par rapport à la masse, 
soit à l’aide d’une prise médiane, soit à l’aide d'un condensateur va- 
riable double monté en compensateur (fig. 282). On règle le compen- 
sateur jusqu'à ce que la position du cadre soit la même lorsqu'on le 
fait tourner d’un demi-tour. 

Lever du doute : Dans le cas d’un seul gonio, on n’a en théorie 
aucun moyen de savoir dans quel sens se trouve l'émetteur : on trace 
sa direction sans savoir s’il est dans une direction ou dans celle oppo- 
sée. Des montages spéciaux permettent à un seul gonio de donner 
l'orientation exacte : le récepteur branché sur le cadre reçoit aussi le 
signal de l'émetteur par le chemin d’une petite antenne qui, pour une 
position du cadre, renforce le signal, et pour la face opposée, s’y 
oppose. On cherche d’abord la direction générale de l'émetteur avec 
le seul cadre, puis on branche l'antenne. Le cadre donne un maxi- 


prise médiane 


compensateur , 
recepteur 


Fig. 282 
Deux types de cadres compensés qui sont ainsi bien équilibrés, les deux faces 
donnent la direction exacte de l'émetteur selon le principe. de la fig. 281. 


mum d'intensité pour une position donnée : le plan de ses spires donne 
le sens de l'émetteur, grâce à un repère fait lorsque le cadre а été 


construit (fg. 283). 


RADIOGONIOMÉTRIE NAVIRES. — L'équipement est distinct de 
l'appareil émetteur-récepteur radio servant au trafic, il permet le 
réglage de la position du navire d’après la position des émetteurs ter- 
restres fixes. Le cadre est orientable tout comme dans le poste de gonio 
militaire au sol décrit ci-dessus, ou peut être fixé selon l’axe du navire, 
pour le radioguidage. Deux méthodes peuvent être employées pour 
la radiogoniométrie : ou le navire émet des signaux qui sont captés 
par deux ou trois stations côtières qui déterminent Ja position du na- 
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vire selon le principe de la figure 281 ; elles communiquent entre elles 
leurs résultats, font le point et le signalent au navire; ou c’est le na- 
vire qui capte les signaux de plusieurs émetteurs côtiers à l’aide de son 
cadre gonio, et, connaissant sur la carte la position de ces émetteurs, 
détermine sa propre position en menant les lignes de direction. 


RADIOGONOMÉTRIE AVIONS. — Elle leur permet le pilotage sans 
visibilité, l'émetteur étant au but à atteindre, et le cadre étant soli- 
daire de l'avion : tout écart de la ligne de vol est signalé par la 
réception du signal continu envoyé par l'émetteur (voir paragr. 288). 


Li o, Position 
4°] Position 81А 2°} maximum 
minimum X| d'audition ` a 
Ÿ | / 
daudition D repère / 
МІ Anten 


secondailre 


le de 


H 


direfction genera 


Fig. 283. — Lever du doute. 


Première opération: détermination de la direction générale de l'émetteur cadre seul. 

Deuxième opération : le cadre et l'antenne sont mis en circuit; le repère du 
cadre (qui dépend du sens d'enroulement de ses spires) indique le côté (et non 
la direction) où se trouve l'émetteur. 

Conclusion : la direction de l'émetteur <st celle de la ligne AB, mais du côté de 
С, donc la direction est : vers А. 


Les aérodromes sont équipés maintenant de radiophares qui émet- 
tent en faisceau dirigé sur lesquels se guident les avions pour par- 
venir à la piste d'atterrissage (voir radiogoniométrie sur О, Т.С. dans 
le paragraphe 302 bis qui suit) (1). C'est le radioguidage perfectionné 
récemment par le radioaltimètre au point que l’avion, d’après le temps 
mis par l'écho de ces signaux ОТС réfléchis par le sol connaît 
l'altitude à laquelle il se trouve, même lorsqu'elle n’est que de quel- 
ques mètres, ce qui lui permet de guider entièrement son atterrissage 
sans rien voir. C’est une des applications des « radars », l'invention 
la plus caractéristique de la guerre 1939-1945, dont nous allons 
parler au paragraphe 302-4, 

302-2. — Systèmes d'antennes verticales utilisés en radiogonio- 
métrie (ondes courtes). — Les postes fixes radiogoniométriques modernes 


utilisent souvent le système < Adcock > (exemple : les stations SFR, LMT, les 
stations SADIR G 254). 


(11) Voir aussi Traité de Radioguidage, par S. OsTrovinow. Un volume aux 
Editions Chiron, 40, rue de Seine, Paris (6°). 
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Nous prions de revoir en théorie le paragraphe 230 bis sur les courbes de 
champ et les diagrammes de rayonnement d'un émetteur, puis le paragraphe 
231 bis sur le diagramme des antennes de réception. 

Le principe < ‘Adcock > consiste à monter 4 quatre antennes verticales pla- 
cées au nord, est, sud et ouest, par rapport au récepteur, soit aux 4 sommets 
d'un carré parfait possédant еп son centre le « chercheur » et le récépteur. 

Ces antennes ont 9 mètres de haut, le carré ayant 15 mètres de diagonale, 
pour la goniométrie sur ondes de 50 à 150 mètres (ex. : SADIRG254C) et 
6 mètres de haut, le carré ayant 8 mètres de diagonale, pour ondes de 15 à 70 
mètres. Ce sont des mâts métalliques montés sut des plaques de base isolantes, 

Un transformateur de couplage est placé dans chaque base et effectue la liaison 
à une ligne ou « feeder > enterrée dans le sol (câble sous plomb) qui va direc- 
tement vers le centre du carré. 


Fig. 283 bis 
Schéma de l'installation Сото, système Adcook (ici équipement Sadir С 254). 
N, Е, S, О : antennes orientées; Ё, feeders enterrés; t, iransformaieurs de 
couplage doni le secondaire айадие l'antenne фаг une extrémité, l’autre ехігё- 
mité étant reliée à la terre par les 4 рідиеіз de fer fixant les plaques de base р} 
С, cabine du gonio; Р, pupitre du chercheur Sadir С 254, 


Là se trouve le < chercheur ». Quatre bobines, dont nous avons parlé au 
paragr. 231, y reçoivent le courant НЕ recueilli par chaque antenne. 

Les enroulements du circuit d'entrée du récepteur radio sont constitués раг 
2 bobines montées еп parallèle, l'une tournant dans le champ des bobines fixes 
nord et sud, montées en opposition, l'autre peut tourner dans le champ deg 
bobines fixes est et ouest montées en opposition. 

Les bobines mobiles prenant les tensions de chaque antenne, mais en les cons 
јчечапі ou en les opposant, selon leur position, le récepteur peut dent tecevoir, 
soit un signal maximum, soit un signal nul, quand il у a opposition (extinction). 

Cette extinction de l'audition est obtenue lorsque l'angle de déviation des bo- 
bines mobiles par rapport aux fixes est identique à l'angle formé par la direction 
de l'émetteur et Гахе des aériens. On règle les bobines pour que l'extinction soit 
obtenue sur le point O? (nord) du cadran circulaire, lorsque l'émetteur se trouve 
ай nord. En fait, il pourrait y avoir une erreur de 180°, car l'extinction de 
l'audition sera aussi obtenue pour la position diamétralement opposée (sud si 
l'émetteur est au nord). 

Aussi on opère de la façon suivante afin de « lever ce doute » : 

1° le chercheur а un contacteur que l'on place sur la position veille: ainsi le 
récepteur reçoit un signal suffisant pour être accordé au mieux sur la station en- 
tendue dont on veut savoir la position; 

2° le contacteur est placé sur la position < lever de doute >. Ceci met les bo- 
bines des antennes en liaison avec 4 autres bobines couplées entre elles, et non 

еп opposition. On recherche alors un minimum d'audition en tournant le bouton 
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central qui fait tourner les bobines mobiles. Le antennes étant en phase par les 
bobines auxiliaires, il y a effet d'antenne, c'est-à-dire que le sens d'où vient 
l'émission est favorisé. Le cadran est calé à l'opposé, de façon à ce que le côté 
d'où vient l'émission soit désigné lors de la recherche du minimum et non du 
maximum. 

3° On place le contacteur sur & relèvement >. Les seules bobines d'antenne 
sont alors еп service avec les bobines mobiles, et il suffit de tourner cette fois le 
cadran lentement pour rechercher le point précis d'extinction, mais en ne з'ёсаг- 
tant pas plus de 45° à droite et à gauche de la position trouvée au réglage pré- 
cédent (voir ci-dessus : 2°), afin de rester du côté réel de l'émetteur. 

Le récepteur est très sensible, c'est un superhétérodyne pour la gamme d'ondes 
prévue (exemple : 15-70 mètres ou 50-150 inètres) analogue aux récepteurs de 
trañc que nous étudierons à la 39° leçon. 


Installation. — Endroit dégagé, aucune masse métallique ou ligne électrique ou 
téléphonique dont l'influence fausserait les résultats. Alimentation du récepteur 
par accus. S 


— Les 4 antennes aux sommets du carré comme indiqué ci-dessus, la cabine 


du gonio au centre, cabine non métallique; 
— Les & feeders > sous plomb enterrés à 40 cm de profondeur et suivant la 


ligne directe de la diagonale, jusqu'au centre; 
— Toute ligne téléphonique, ou électrique, partant de la cabine, doit être en- 
terrée à au moins 2 mètres de profondeur sur 50 mètres de parcours; 

Un petit générateur d'ondes courtes, à antenne émettrice verticale, est placé 
en différents points, aussitôt l'installation, pour vérifier si les lectures sont exac- 
tes (les branchements d'antennes pourraient avoir été inversés) et apprécier ler- 
reur qui peut être de quelques degrés. (On compare en visant la position du 
générateur avec une boussole.) Une courbe d'erreur peut être dressée pour pou- 
Voir corriger rapidement les lectures qui seront faites en exploitation. 


302-3. — Radiogoniométrie sur ondes très courtes (1,65 à 8 m): 


Radiogoniomélrie sur ondes très courtes. — Les émetteurs O.T.C. 
sont maintenant utilisés même pour le radioguidage des avions. Un 
émetteur ОТС au sol envoie les signaux que l'avion capte grâce à 
un cadre. La réception étant nulle lorsque le cadre est perpendicu- 
laire à la direction de l'émetteur, il suffit que le cadre soit fixé per- 
pendiculairement à l'axe de marche de l'avion pour que l'extinction 
des signaux émis au sol indique que l'avion est bien orienté vers 
l'émetteur, donc vers le but. Ce radioguidage а été jusqu'ici réalisé 
sur О. C., mais de plus en plus on le réalise sur ondes de 5 à 7 mè- 
tres (O.T.C.), 

On emploie maintenant deux faisceaux d’ondes émettant des si- 
gnaux morses complémentaires (au silence d'une onde d’une durée de 
1 point correspond à ce moment un point émis par l’autre onde, etc.). 
Deux cadres ditrérents à l'émission projettent ces deux faisceaux 
d'ondes lorsque l'avion est dans l'axe de l'émetteur, les deux ondes 
lui parviennent également et il entend un son continu. Dès qu'il sort 
de l'axe, il entend au contraire le signal haché de l’une des deux 
ondes. 

Les émetteurs O.T.C. employés sont alors plus puissants que le 
montage de la figure 263 et ils réalisent souvent 500 watts de puis- 
sance HF de sortie. Le montage comprend alors un étage oscillateur 
à faible puissance souvent contrôlé par quartz, mais il sert de « pi- 
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lote », car il est suivi d'étages amplificateurs HF qui reçoivent 
l'onde qu'il a créée. 

П est souvent équipé pour osciller sur une fréquence plusieurs 
fois plus basse que celle désirée (exemple sur une longueur d'onde 
de 48 mètres pour obtenir une onde de 8 mètres) et dans ce cas 
plusieurs étages sont multiplicateurs de fréquence. 

Les émetteurs puissants O.T.C. (EXEMPLE : Ceux qui servent au 
radioguidage) utilisent souvent une antenne à effet directif. Dans ce 
cas, au lieu d'un « doublet » à longueur de brins réglable, c’est un 
aérien de forme particulière se rattachant à la famille des « cadres ». 


— Exemple: le gonio SADIRC 87T. On fait tourner comme un cadre 
(paragr. 302) un aérien groupant 2 antennes demi-ondes O.T.C. en forme de 
spires verticales (voir fig. 283 ter). L'axe central porte à sa base l'index se dépla- 
çant sur un cadran, Un système de bagues et frotteurs assure les contacts entre 
les feeders verticaux venant de l'antenne et jes connexions allant au récepteur, 
contacts assurés ainsi malgré la rotation. Deux disques de lecture donnent l'un le 


Axe de rotation 


Fig. 283 ter 


Principe de ['аёпеп tournant pour le gonio 


О.Т.С. Sadir С 87 Т. 


éntrée 
récepteur 


relèvement géographique (direction de l'émetteur à reporter sur la carte pour 
trouver son emplacement раг la méthode de la fig. 281), l'autre le сар magné- 
tique en degrés, autrement dit le nombre de degrés qu'un pilote d'avion devra 
maintenir sur son compas de bord (boussole) pour se diriger exactement vers la 
station gonio О.Т.С. 

Le gonio O.T.C. SADIR 1,65 à 3 mètres a une portée utile de 150 km sur 


émission de 25 watts. 


302-4. — La technique des a radars ». — 115 ont permis la victoire 
alliée. Les < radars > sont de types très divers, et de toutes puissances et dimen- 
sions. Voici quelques-uns des appareils désignés sous ce nom général 

— Radar terrestre de défense contre avions, signalant l'approche de tout 
aéronef, un faisceau d'ondes émises par « tops » (train d'ondes très bref) explo- 
rant le ciel, l'écho reçu s'inscrivant sur l'écran d'un tube à rayons cathodiques 
avec évaluation de la distance d'après la durée entre signal et écho; l'orienta- 
tion du radiateur d'ondes donnant la direction. Action jusqu'a 300 km en 1941, 
avions volant à 5.000 mètres; action jusqu'à 160 km en 1941, avions volant à 
150 m. d'altitude. Ces distances sont accrues désormais; 

— Radar terrestre de défense contre avions, « S.L.C. » ou « Elsie >, orien- 
tant automatiquement les canons de D.C.A.; $ 

— Radar des avions de chasse de nuit e А.І. >, guidant ceux-ci vers les 
ennemis: 

— Dispositif « LEE » à bord des avions alliés recevant les tops des radars 
terrestres alliés, et les réémettant avec renforcemert ou prolongation pour se 
faire reconnaître des amis; 
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— Dispositif e PPI », terrestre, donnant sur l'écran du tube, grâce à un 
balayage radial, la direction exacte de l'objectif d'où vient l'écho, dans la zone 
environnant le radar, zone que le faisceau tournant explore continuellement; 

— Radar de marine, types d'interception (de navires ou de sous-marins) et de 
conduite de tir (contre navires) : < G.L. >; 

— Radar < G.E.E. >» guidant les avions vers leurs objectifs grâce à un petit 
radar au sol, doublé d'un autre («esclave ») réémettant les échos du premier. 
L'avion reçoit à bord sur un écran les signaux lui permettant de savoir sa position 
exacte; 

— Radar < Qboe > très précis faisant connaître du sol, dans la région de 
l'objectif, aux avions l'instant précis où ils doivent lâcher les bombes; 

— € Rebecca-Eureka >, bien connu du service français clandestin d'atterris- 
sages et parachutages : le Rebecca sur l'avion envoie des tops, l'Eureka placé au 
sol sur le terrain clandestin renvoie automatiquement ces tops avec signalisation 
appropriée ; 

Dix installations de ces balises-radar (1) Rebecca-Eureka sont en service sur 
dix aérodromes militaires français, exemple à Toulouse-Blagnac, à Chartres, еіс... 
Le dispositif d'atterrissage sans visibilité 1.1.5.51 est en service à Orly. 

— Radar anti-collision, d'avions, sur longueur d'onde de 3 cm. 

— Radar-altimètre, sur 0,75 m de longueur d'onde (400 Mc/s) utilisant la dif- 
férence entre l'onde directe envoyée en faisceau vers le sol et l'onde réfléchie 
revenant à bord. 

— Radar-altimètre à sonde, émettant des impulsions sur onde de 60 cm et ins- 
crivant la distance du sol d’après la durée séparant l'impulsion de l'écho. 

— Radar placé dans le nez des obus de D.C.A, les faisant éclater lorsqu'ils 


` 


passent à côté de l'avion. Dans ce type, la conception diffère : l'émission est 
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Fig. 283 quater 


Les RADARS. — L'émetteur n'envoie un faisceau d'ondes que pendant un temps 
très court (impulsion) de quelques microsecondes à une cadence de un millier 
d'impulsions ‘par seconde. Le récepteur est bloqué automatiquement juste au 
moment où l'émetteur émet. Le récepteur n’est donc influencé que par l'écho qui 
revient vers l'antenne. L’intervalle entre l’émission du « top» d ondes et l'écho 
reçu se mesure par la distance parcourue par la trace lumineuse d'un rayon 
d'électrons sur l'écran d'un tube à rayons cathodiques. Cet intervalle représente 
le temps de parcours de l'impulsion et de l'écho, donc on évalue la distance de 
l'objectif. La graduation du tube à rayons cathodiques peut être faite en yards, 
ou mètres, ou miles, ou hilomètres, 


(1) Balises-radar, un ouvrage de 700 pages, de Roberts, а été traduit en fran- 
çais et va être mis en vente prochainement par les Editions Chiron, 40, rue de 
Seine, Paris (6°). Niveau : agents techniques et ingénieurs. 
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continue et non par trains d'ondes. L'écho revient avec une fréquence différente, 
à cause du déplacement rapide de l'émetteur-récepteur, d'où un battement entre 
les deux fréquences, un filtre sélectionne le battement, et [е courant obtenu 
commande l'éclatement de l’obus. 

Les fréquences varient énormément selon Іа fonction: certains sont sur 
10 cm de longueur d'onde, et des tubes + klystrons > (paragr, 266 fer) ou 
€ magnétrons », sont donc nécessaires pour créer des oscillations. D'autres sur 
50 cm, d’autres sur |} m. de longueur d'onde. Les distances à apprécier, la na- 
ture des objectifs commandent le choix de la fréquence et de la puissance. 

Dès 1936, la France réalisait sur ce principe des «€ détecteurs d'obstacles > 
(sur le Normandie, au port du Havre, etc.), mais le dispositif s'est considérable- 
ment perfectionné. 

La fig. 283 qualer et sa légende donnent le principe de base. Bien entendu, la 
déviation du rayon cathodique dans le tube indicateur est guidée par les tensions 
appliquées sur les plaques, et ces tensions sont variables à la même fréquence 
que la fréquence d'envoi des tops par l'émetteur. Ainsi, la trace lumineuse dé- 
bute à chaque top émis. La tension de sortie du récepteur, due à l'écho capté, 
vient provoquer une déviation perpendiculaire, d’où le crochet lumineux signalé. 
Ce crochet paraît se déplacer sur l'écran au fur et à mesure que la distance 
de l'obstacle varie. 

Mais le radar ne dit plus seulement la distance : le faisceau d'ondes voyage 
dans le ciel, ou à ras du sol, par la rotation complexe de l'antenne, et sa posi- 
tion lorsque un écho signale un obstacle rencontré, détermine exactement 
l'« azimut» de l'ennemi et l'angle de visée par rapport à l'horizon. 
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Exemple simplifié d’une installation «Radar». Le système PPI. ou plan de 
position indicator езі le tube à rayons cathodiques donnant la situation de l'aérien 
au moment où le faisceau touche l'objectif. La trace lumineuse balaie l'écran 
comme un rayon tournant. Sa position donne donc la direction de l'objectif, 
lorsqu'on la relève au moment où un écho arrive. La persistance de luminosité 
fait que le point provoquant l'écho reste lumineux après le passage du rayon 
tournant, Des cercles conceniriques gradués en distances permettent de juger de 
l'éloignement de l'objectif. 
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Dans le nez des avions de chasse le € radar » est fixe : l'avion file droit vers 
l'ennemi si le pilote le dirige de façon à се que l'écho se maintienne sur son 
écran. 

Les avions amis ont à bord un co-radar, qui réémet un top lorsqu'il en reçoit 
un venant d'un radar terrestre de mêmes caractéristiques. Ce top renforce l'écho 
et la station terrestre voit à la déformation du crochet qu'il s'agit d'un ami. 

La précision des radars est extraordinaire. Nous allons préciser leur fonction- 
nement et aussi la complexité des actions à déclencher simultanément. 

La «€ base de temps » est un dispositif qui commande la périodicité des im- 
pulsions que le radar émettra. La décharge périodique de tubes électroniques fixe la 
cadence. А cette cadence, un émetteur puissant а son oscillation débloquée un 
court instant (émission d'ondes). 

Le radiateur peut servir à la fois à l'émetteur et au récepteur, ou alors celui du 
récepteur est à quelques mètres de celui d'émission. Nous envisageons le cas où 
le même radiateur reçoit l'écho. Il le transmet au récepteur, alors que celui-ci 
avait été bloqué par la base de temps au moment où celle-ci débloquait l'émet-! 
teur. La base de temps a aussi commandé le balayage du rayon d'électrons dans 
le tube à rayons cathodiques. 

L'écho a fourni au récepteur une tension de sortie qui, non seulement fait 
apparaître sur l'écran de l'indicateur la tache révélatrice, mais aussi commande 
par relais les dispositifs d'orientation du faisceau d'ondes. Cette orientation dé- 
termine l'orientation des canons de DC A. | 

Voici quelques caractéristiques d'un radar américain : SCR-584. 

Longueur d'onde, — 10 à 11 cm, soit une fréquence de 2.900.000 à 
2.700.000 de kilocycles/s. 

Réflecteur. — Parabolique de 1 т. 85 de diamètre utilisé pour l'impulsion 
comme pour la réception de l'écho, même antenne également. 

Puissance des impulsions. — 300 kilowatts-antenne. 

Durée du train d'ondes. — 0,8 microseconde. 

Cadence des impulsions. — 1.707 à la seconde. 

Récepteur. — Amplification sur moyenne fréquence de 1.700 Kc. 


L'angle exploré est de 4° sans balayage rotatif du faisceau conique, et de 
7° avec balayage. L'azimuth explorable est de 360°, la portée utilisable maxi- 
mum de 28 à 64 km, la portée minimum (distance minimum radar-ennemi à dé- 
tecter) de 450 à 900 т. L'approximation de distance : exactitude à 1 m. 80 
près, en plus ou en moins. 

Approximation angulaire : + 0,06 degré (réfléchissez à cette précision). 

Les radars de D.C.A. sont installés sur un ou plusieurs camions et pèsent 
12 tonnes. 

Les radars d'avions sont aussi peu encombrants que leurs installation. normales 


de radio. 


Моте, — Un cours élémentaire d'initiation à la technique du radar, édité еп 
1946 en Angleterre : « RADAR, radiolocation simply explained » par le ma- 
jor Hallows, chef instrucieur, a été traduit en langue française еі publié par 


les Editions CHIRON, 40, rue de Seine, Paris (6°). Un volume de 144 pages. 


Voici deux autres ouvrages récents, moins élémentaires : 

Ce que le technicien doit savoir du radar, par Lucien CHRÉTIEN, Ing. E.S.E. 

Un cours complel convenant parfaitement aux candidats à l'examen radio de, 
marine marchande 2° et V° classe. Il paraît en 1950. et enseigne très bien la 
technique de tous les éléments des radars, notamment un remarquable cours sur 
les magnétrons. Editions Chiron, Paris. 

Et enfin : Technique et évolution du radar, par le capitaine de corvette 
DEMANCHE : équation du radar, choix des paramètres, organes essentiels : émel- 
teur-récepleur aériens, indicateurs (niveau 1"° classe, sous-ingénieur et ingénieur). 


Editions Chiron, 40, rue de Seine, Paris (6°). 


TRENTE-SEPTIÈME LEÇON 


TECHNOLOGIE DE LA RÉCEPTION (Suite) 


MONTAGES RÉCEPTEURS. - POSTES А RÉACTION 
ET A SUPER-RÉACTION 


Les récepteurs de trafic diffèrent essentiellement selon la portée des 
liaisons à obtenir. Le récepteur à réaction n’est plus utilisé maintenant. 
Son étude précède celle du récepteur à super-réaction qui a été 
employé en ondes très courtes. Nous verrons aux leçons suivantes 
les appareils de trafic qui eux sont à changement de fréquence 
(superhétérodynes) . 

Le récepteur de trafic pour faibles portées lui-même fait plutôt 


appel au superhétérodyne (SCR 536-BC 611 (38° leçon). 


303. — Principe de la détectrice à réaction, — La 
détection par lampe triode est avantageusement réalisée par la méthode 
dite « détection grille » étudiée au paragraphe 257. La sensibilité 
est grande, les signaux faibles sont parfaitement reproduits: si on 
peut reprocher à cette méthode la déformation des signaux puissants, 
on lui reprochera plutôt de ne pouvoir fournir facilement une tension 
détectée négative utilisable pour l'effet antifading. 

Les montages dits « détectrice à réaction » sont en pratique toujours 
effectués à partir de la détection grille. Nous allons voir comment on 
ajoute à celle-ci l’effet de « réaction ». 

Dans la détection grille, une partie seulement de la tension haute 
fréquence représentant le signal et appliquée entre grille et filament est 
redressée. La partie non redressée est amplifiée également par la lampe 
et l’on retrouve dans le circuit plaque des variations HF. 

On peut résumer ainsi les phénomènes dont le circuit plaque est le 
siège : 

Lorsque la lampe est au repos (aucun signal appliqué à la grille), 
un courant plaque (valeur quelques milliampères) circule; il est de 
valeur constante (donc courant continu). 

Si l'on applique un signal entre grille et filament, le courant plaque 
varie autour de sa valeur de repos: deux variations l’affectent à la 
fois : 

1° Des variations à basse fréquence qui reproduisent le son dont 
était chargé le signal НЕ, s'il s’agit d'une onde modulée; c'est le 
résultat direct de la détection. 
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2° Des variations à haute fréquence, reproduisant le signal НЕ, 
ayant donc la même fréquence que lui, la lampe ayant fonctionné éga- 
lement en amplificatrice HF. 

L'effet de réaction consiste à utiliser cette oscillation HF, inutile 
dans le circuit plaque, en la renvoyant sur le circuit grille. Si le report 
de cette énergie est fait de façon à ce qu'elle s'ajoute à celle du circuit 
grille, elle subira à nouveau avec elle la détection et l'amplification. 
Nous verrons plus loin (paragraphe 304) les conséquences heureuses 
de ce report d'énergie. 

Le schéma de la figure 284 indique comment peut être effectué en 


Transf o BF 


МЕ = 


- BT 
+ ЗТ-ит 
+ HT 


Fig. 284 


Principe de montage d'une lampe détectrice à réaction avec détection grille. 
La flèche couvrant les bobinages Ly et Lo indique qu'ils sont couplés entre 
eux et que ce couplage est variable par éloignement et rapprochement. 


principe le report d'énergie. Le bobinage Lo traversé раг le courant 
plaque est couplé au bobinage de grille L; et lui transmet ainsi les 
oscillations НЕ parvenues dans le circuit plaque. On voit que ce 
schéma correspond exactement à celui d'une lampe oscillatrice (voir 
paragraphe 259). 

Comme dans un montage de lampe oscillatrice, l’entroulement pla- 
que Lo doit être bobiné de façon à ce qu'en allant du HT vers la 
plaque le sens d’enroulement soit contraire à celui obtenu en allant du 
— ои + ВТ vers la grille dans le bobinage Іл. Ainsi l'énergie repor- 
tée est ajoutée et non soustraite à celle du signal : il y a « réaction ». 

Comme le montage est le même que celui d'une lampe oscillatrice, 
le même résultat : oscillation de la lampe et production d'une onde 
entretenue, devrait se produire. 
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Mais une variation est apportée dans le montage d’une détectrice à 
réaction : le couplage entre les bobinages L; et Le est variable : оп 
peut ainsi doser la quantité d’énergie reportée. Il est donc possible 
d'éviter la production d’une oscillation par la lampe, tout en reportant 
le plus possible d'énergie. Et si l'on désire la production de l'oscilla- 
tion, il suffira d'augmenter le couplage Lı Lo en rapprochant les 
bobinages par exemple. 


303 bis — Accrachage - Décrochage. — On dit que la 
lampe accroche lorsqu'elle entre en oscillation par suite d'un dosage 
important de l'énergie reportée. 

On dit que la lampe décroche lorsque son oscillation cesse parce 
qu’on a modéré le dosage d'énergie reportée. 

Ce dosage variable est appelé couramment : manœuvre de « la 
réaction ». Il y a des méthodes bien différentes de celle qui consiste: 
à rapprocher les bobinages L, et Lo. Nous les étudierons plus loin 
(paragraphe 305). 


L'accrochage d'une lampe détectrice à réaction est signalé par l'au- 
dition d'un « toc » qui se fait entendre dans le casque branché sur le 
гёсеріеиг, au moment précis où la manœuvre de la commande de réac- 
tion détermine cet accrochage. Puis un sifflement se fait entendre. 
La hauteur de ce sifflement varie avec le dosage de la réaction. 

Ce sifflement est dû à l’action mutuelle des deux oscillations HF 
qui affectent les circuits de la lampe : 


l° L'oscillation HF du signal reçu et que l’on veut détecter, 


2° L'oscillation HF produite par la lampe elle-même lorsqu'elle est 
accrochée. 

Le sifflement est une oscillation égale à la différence de fréquence 
des deux oscillations НЕ. C'est le résultat de leur action mutuelle, on 
dit de leur interférence ou leur battement. Ce phénomène est analogue 
à celui qui se produit dans un récepteur à changement de fréquence : 
interférence d’un signal et d’une oscillation locale (voir paragraphe 
268). 

Mais ici, la différence de fréquence des deux oscillations est très 
faible : l’une est celle du signal qui sera par exemple une onde de 
600 mètres, soit une fréquence de 500 kc. ou 500.000 périodes; 
l’autre est déterminée par la valeur du circuit accordé; or il est accordé 
sur la longueur d'onde du signal à recevoir, théoriquement elle devrait 
donc être de la même fréquence; différence : zéro, et il n’y aurait 
pas de sifflement. 

Mais la manœuvre du dosage de la réaction introduit un léger 
désaccord (si l’on rapproche les deux bobinages la valeur de la self 
Lı augmente) : l’oscillation de la lampe accrochée, si l’on dépasse la 
position d'accrochage, sera par exemple de 498 К. ou 

COURS COMPLET RADIOS 24 
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498.000 périodes. Résultat : il se produit un sifflement de fréquence 
500.000 — 498.000 — 2.000 périodes (note aiguë). 

Le décrochage d'une lampe détectrice à réaction est signalé au cours 
de la manœuvre inverse du dosage de la réaction (éloignement des 
bobines L, Lo par exemple) par un e toc » qui se fait entendre dans 
l'écouteur et par l'interruption du souffle et du sifflement constatés 
lorsque la lampe est accrochée. 


304. — Conséquences de l’effet de réaction. — Indé- 
pendamment de l’accrochage de la lampe, et avant le réglage pour 
lequel il se produit, la réaction produit des effets remarquables. 

L'amortissement du circuit oscillant de grille, dû aux pertes diverses, 
est compensé par l'apport d'énergie: par suite : 

1° La sensibilité augmente considérablement : des signaux très 
faibles donnent après détection une puissance sonore égale à celle des 
signaux puissants venus d’un émetteur plus proche. La portée utile 
est donc très accrue, 

2° La sélectivité est très améliorée : l'accord du circuit pour un 
réglage donné favorise une seule longueur d'onde : les brouillages dus 
aux émetteurs non désirés sont éliminés. Ceci est dû à се que la 
compensation obtenue de l'amortissement donne au circuit une courbe 
de résonance plus pointue. 

Ces deux qualités, sensibilité et sélectivité, sont d'autant plus accrues 
que Гоп se trouve près du point d'accrochage, la lampe étant encore 
décrochée. 

La manœuvre de la réaction consistera donc dans ce cas à placer 
le réglage juste avant le « toc » caractéristique. C’est ce que l’on 
fera pour recevoir au mieux une onde modulée : radiotélégraphie 
modulée ou radiotéléphonie. 

Mais un autre avantage consiste dans la possibilité « en accroché » 
d'obtenir un signal BF, le sifflement dont nous avons parlé. 

Réception des ondes entretenues pures. — Ne portant aucune mo- 
dulation, les ondes entretenues pures, en radiotélégraphie, laisseraient 
le récepteur muet. 

Il sufft de placer le réglage de la réaction de façon à fonctionner 
en « accroché » ; le sifflement obtenu et qui est réglable par le dépla- 
cement de la réaction se superpose à l’onde reçue : on entend ce 
sifflement pendant les points et les traits que dure l'onde, hachée à 
l'émission par le transmetteur au moyen de son manipulateur. 


305. -— Montages pratiques de détectrices à réaction 
et dispositifs qu’ils comportent pour le dosage de l’effet 
de réaction. — Le montage de principe que nous venons d'étudier 
et qui est représenté en figure 284 peut fort bien être réalisé, mais il 
fut vite abandonné les bobinages des récepteurs devenant tous de 
très petites dimensions. 


371 RÉCEPTEURS А RÉACTION ET SUPER-RÉACTION 
а 

MONTAGES À SELF DE RÉACTION FIXE EN DÉRIVATION AVEC 
DOSAGE DE LA RÉACTION PAR MANŒUVRE DU CONDENSATEUR VA- 
RIABLE PLACÉ EN SÉRIE. — C'est le montage classique de la détec- 
trice à réaction. Une self de choc empêche la haute fréquence de 
passer dans le circuit plaque, et un circuit secondaire en dérivation 
formé par un condensateur de faible valeur et la self de réaction, 
dérive la tension HF disponible à la plaque. 

Voyez ainsi le schéma n° 5, fig. 285 : Іа self La couplée au circuit 


—— 


Détectrice & reaction Amplificateur BF 
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Fig. 285 


Schéma 5 : | lampe triode détectrice, avec réaction réglable раг le CV de réac- 
tion, plus 2 lampes triodes amplificatrices BF. Ondes reçues : 55 à 85 m et 
75 à 120 mètres (2 gammes) par selfs interchangeables (type ER 22). 


grille accordé Lo est parcourue par le courant HF dérivé de la plaque 
par la self de choc; mais un condensateur variable placé dans le 
circuit permet de doser l'importance de ce courant HF dérivé! par la 
manœuvre de ce condensateur variable de zéro (CV ouvert) vers son 
maximum (CV fermé), on peut donc doser l'énergie reportée de Їз 
sur Lo sans déplacer les selfs. Pour une position donnée, l’accrochage 
de la lampe est obtenu. Juste avant ce point précis, on obtiendra la 
réception des ondes moduléés (radiotélégraphie modulée et radiotélé- 
phonie) dans les meilleures conditions de sensibilité et de sélectivité: 
juste après ce point de l’accrochage, on obtiendra la réception des 
ondes entretenues pures grâce au sifflement d'accrochage qui permet- 
tra d'entendre leur signaux (Morse). 


MONTAGES A SELF DE RÉACTION FORMÉE PAR UNE PARTIE 
DE LA SELF DE GRILLE PARCOURUE PAR LE COURANT DE CATHODE. 
— C'est là l’application du montage oscillateur ECO étudié en émis- 
sion figure 248. Au lieu de prendre la HF dans le circuit plaque, on 
la prend à la cathode et il suffit de relier celle-ci à une prise faite 
sur l’enroulement grille pour que le report d'énergie soit fait à la grille 
dans le sens convenable. Pour doser l'effet de réaction et, si besoin est, 
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pousser jusqu’à l’accrochage, il suffit de régler la tension d'écran de 
la lampe. C'est ce qui est fait pour la détectrice (lampe III) du mon- 
tage récepteur de la fig. 286 à grande sensibilité (car ce montage com- 
porte deux amplificatrices haute fréquence avant la détection). C’est 
le montage adopté pour des récepteurs d’avions. 


HF © HF @) Detectrice, © 
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Fig. 286 


Schéma d'un récepteur de trafic pour liaisons assez lointaines. Le montage com- 
prend deux étages amplificateurs haute fréquence précédant une détectrice à 
réaction (11). Le réglage de la tension écran de 11 règle la réaction et l’accro- 
chage. Le réglage de sensibilité règle la polarisation de la lampe d'entrée et, 
par là, la sensibilité du poste (lampes HF à pente variable). Comparer le mon- 
tage des lampes HF avec les schémas étudiés en théorie aux раг. 265, fig. 224 
et paragr. 206. Les résistances гу, ro, ra, T4» т, тє déterminent les potentiels de 
cathode et écran des deux lampes HF qui ont donc toujours trois volts au 
moins de polarisation entre cathode et grille. Mais le retour des grilles par les 
résistances R de 100.000 à 250.000 ohms se fait sur un potentiomètre qui fait 
varier la tension de grille de 0 à 40 volts. Ainsi la pente variable (voir par. 
266) des deux lampes HF est commandée et donc la sensibilité du poste. 


305 bis. — Méthode de réglage d’un récepteur détec- 
trice à réaction. 

Il s'agit d'un récepteur ondes de 50 à 3 000 mètres; les lampes sont à chauf- 
fage direct, оп peut donc agir sur l'émission cathodique des lampes par réglage 
du chauffage des filaments. 


1° Mettre en service le récepteur, les sources d’alimentation étant 
branchées par la manœuvre du rhéostat de chauffage des lampes (le 
tourner jusqu'aux deux tiers de sa course) ; coiffer le casque. 

2° La longueur d'onde sur laquelle émet le correspondant étant 
connue, lire sur le tableau d'étalonnage le réglage correspondant du 
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ou des condensateurs variables d'accord, et, s’il y а lieu, le numéro de 
la gamme d'ondes du récepteur qui y correspond. 


3° Placer les organes de réglage d’après les lectures faites. 


EXEMPLE : Longueur d'onde 135 m.; graduation du CV : 56; 
gamme d'ondes : I. 

On, placera le boîtier de selfs sur la position 1, on règlera le CV de 
façon que l'aiguille soit à la graduation 56. 

Si la gamme d'ondes est déterminée par une manette à plots, on 
place cette manette sur le plot indiqué par le tableau. | 

Si deux condensateurs variables d’accord (primaire et secondaire) 
équipent l’appareil et que le tableau indique le réglage de chacun, les 
régler en conséquence. Mais si le réglage est indiqué seulement pour 
le condensateur variable secondaire, régler seulement celui-ci; [е con- 
densateur primaire ne sera réglé que plus tard. 


4° Manœuvrer le réglage de réaction : bouton de manœuvre des 
selfs, ou condensateur variable de réaction, ou rhéostat de chauffage, 
de façon à entendre le toc d'accrochage. 

А) Si londe à recevoir est une onde entretenue pure, il faut ré- 
gler la réaction après le toc d’accrochage. 

B) Si l’onde à recevoir est une onde modulée ou de téléphonie, il 
faut régler la réaction juste avant le toc d’accrochage, mais le plus 
près possible de celui-ci. 


5° Retoucher lentement d'une ou deux graduations le réglage du 
condensateur variable secondaire, ou du condensateur variable unique, 
de façon à entendre le correspondant. 

Celui-ci obtenu, noter la graduation précise, puis améliorer la récep- 
tion en agissant : 


a) Sur le condensateur variable primaire s’il en existe un; on le 
règle pour obtenir un renforcement; 


b) Sur le rhéostat de chauffage, sans dépasser la position repérée 
sur son cadran correspondant au chauffage maximum des lampes (3v.,8 
sont conseillés, pour certaines lampes 4 volts) ; 


с) Sur le réglage de la réaction, sans franchir la limite du toc 
d'accrochage ou de décrochage, suivant que l’on se trouve dans le 
cas B ou dans le cas À du paragraphe 4° ci-dessus. 


d) Sur le couplage d’antenne, s’il est réglable; on cherche alors la 
position correspondant à une réception suffisante, sans qu'il y ait tou- 
tefois brouillages par d’autres émetteurs (couplage trop fort). 

Les deux dernières manœuvres obligent à retoucher chaque fois le 
réglage du ou des condensateurs variables d’accord. 


306. — Montages récepteurs à super-réaction pour ondes très 
courtes. — Le principe de la < super-réaction >, vieux de vingt ans, est très 
différent de celui de la réaction. En effet, ce n'est plus un report d'énergie НЕ, 
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c'est un apport d'une autre énergie haute fréquence créée par un oscillateur in- 
clus dans le récepteur, et sur une longueur d'onde très différente (très grande, 
25.000 mètres, par exemple). 

Cette oscillation, non modulée, donc inaudible, même après détection, est 
appliquée à la lampe détectrice grille. On peut l'introduire soit dans le circuit grille 
recevant déjà le signal HF capté, soit dans le circuit de cathode de la lampe. 

Pendant les alternances positives de l'onde de 25.000 mètres, l'énergie apportée 
compense toutes les pertes: on dit qu'un état de résistance < négative > se 
trouve créé, les circuits de la lampe ne sont plus amortis, le maximum de sélec- 
tivité et de sensibilité (qui est, à un moment, infinie théoriquement) est obtenu 
pour l’amplification du signal HF capté. Le phénomène se reproduit à chaque 
nouvelle période de l'oscillateur auxiliaire (fréquence : 12.000 périodes/sec. зі 
sa longueur d'onde est 25.000 mètres). 


Récepteur O.T.C. 2.314 SADIR (voir l'émetteur correspondant fig. 254, 
schéma 5. — Récepteur à super-réaction pour ondes de 4т. 50 à 8 т. 

Le récepteur d'avion SADIR RI 537 était aussi à super-réaction, et pour les 
mêmes longueurs d'onde. 

La super-réaction, une fois mise au point à l'usine, est très stable; le réglage 
n'est pas plus délicat que pour les postes à réaction. Mais le bruit de fond 
(souffle) est un peu élevé. C'est le seul montage, avec les superhétérodynes, qui 
eux changent de fréquence dès les premiers étages, aui puisse fonctionner à coup 
sûr sur ces très hautes fréquences. 
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Fig. 286 bis 
Schéma d'un récepteur О.Т.С. (ondes de 4 т. 50 à 8 т.) Sadir 2314 pour 


liaison avec les avions. L'alimentation non représentée ici fait partie intégrante 
du récepteur. 


Dans le SADIR 2.314 (fig. 286 bis) nous rencontrons un étage amplificateur 
HF monté en symétrique, avec lampes-glands 954 penthodes, puis un étage à dé- 
tection grille monté également en symétrique avec les mêmes lampes. Mais les 
cathodes, au lieu d’être reliées directement au —HT, le sont par un enroulement Lg 
couplé au circuit L4 : il y а là réaction ordinaire. Cet effet de réaction est dosé 
par le réglage de la tension d'écran (pot. de 10.000 Q) des détectrices. En plus 
de l'enroulement La, un enroulement Le fait partie de leur circuit de cathodes : 
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il leur apporte les tensions de super-réaction, Le étant vouplé à Ly, bobinage 
oscillateur sur 25.000 mètres de longueur d'onde, la lampe oscillatrice 76 étant 


montée en ECO (revoir fig. 248). 


Après les étages amplificateurs BF classiques (lampes 76 et 42), nous trouvons 
un transformateur de sortie qui possède plusieurs secondaires : l'un attaque la 
bobine mobile du haut-parleur du poste d'écoute (dans la remorque automobile), 
l’autre le haut-parleur du poste de commandement, un autre les circuits télépho- 
niques par l'intermédiaire d'un «€ termineur >, afin de: transmettre par fl à un 
abonné ou un officiel les paroles prononcées par le radio de l'avion en vol, émises 
sur ОТС, 4 à 8 mètres, et captées par le 2.314. 

Un dispositif spécial dit < alternat automatique > peut agir sur ce circuit de 
sortie du récepteur. Nous en parlerons au paragr. 317 bis. 

L'elimeniction du récepteur SADIR 2.314 fait partie de l'appareil : un trans- 
formateur branché sur le secteur électrique 110 volts donne par un secondaire le 
chauffage 6,3 volts pour les filaments des lampes, par un autre secondaire 5 volts 
pour le filament de la valve, раг un autre à prise médiane 2 X la haute tension 
pour les plaques de la valve. On obtient en HT continue 275 vol's avant la self 
de filtrage, 250 volts après elle, et — 3 volts entre le point milieu HT (— НТ) et 
la masse, grâce aux résistances (50 ohms) insérées entre — HT et mass. Ces 
—3 volts servent à polariser les lampes HF 954 (revoir schéma fig. 286 bis). 


307. — Etages d'amplification basse fréquence des 
récepteurs à réaction. — Les montages de récepteurs uti- 
lisant de faibles tensions plaque (40 ou 80 volts ou même 20 volts) 
ont besoin de deux étages d'amplification basse fréquence après la 
détection, pour assurer le fonctionnement du casque. 

De même les appareils de trafic à plus grande sensibilité compor- 
tant des étages amplificateurs HF, demandent aussi après la détec- 
trice un ou deux étages d'amplification basse fréquence pour obtenir 
au casque des signaux puissants. 

L’amplification dite « de puissance » par une lampe finale à grand 
courant plaque n'est pas nécessaire, quand on ne désire pas laudi- 
tion en haut-parleur. Ce sont des « volts BF » que l’on désire seule- 
ment et non des < watts » comme pour un haut-parleur. 

Le schéma de la figure 285 montre clairement pour tous les 
appareils de сг genre le montage de ces étages d'amplification qui 
ne nécessitent aucun réglage, bien entendu, et qui ne demandent même 
pas de source de polarisation négative pour leurs grilles (voir para- 
graphe 279 de cet ouvrage), car ici les tensions plaque sont si faibles 
qu'un retour du circuit grille sur le point le plus négatif du filament 
(— 4) est suffisant pour un fonctionnement correct. 

Les étages sont montés souvent avec une liaison par transforma- 
teurs basse fréquence ou une liaison par résistance pour le deuxième 
étage dans le schéma 5. Nous rappelons que le principe de ces 
modes de liaison a été étudié dans le paragraphe 254 de cet 
ouvrage. 

Mais lorsque l'appareil est d'un type à grande sensibilité, comme 
le récepteur. à lampes HF de la figure 286, la haute tension fournie 
étant de 250 volts, les liaisons sont faites par résistances. Nous don- 


RÉCEPTEURS À RÉACTION ET SUPER-RÉACTION 376 


Détectrice 4e BF (penthode) 2еВР (triode) 


casque 


10.000 E 
© 


+HT(250v) 


-ò 
52 
200 000 N- 


-KT 


© 
< 

©. 
ст 


—10voits 


Fig. 287 


Schéma de principe des étages amplificateurs BF complétant le récepteur de tra- 
fic à amplification directe dont la fig. 286 donne le schéma de l'amplification 
HF et de la détection. . 


nons ainsi еп fig. 287 le schéma de l'ampli BF qui complète le ré- 
cepteur de la figure 286. 

Nous avons un autre exemple avec les étages BF montés à résis- 
tances (lampes 76 et 42) dans le récepteur O.T.C. SADIR 2314 
(schéma ci-dessus fig. 286 bis). 


TRENTE-HUITIÈME LEÇON 


TECHNOLOGIE DE LA RÉCEPTION (Suite) 


LE SUPERHÉTÉRODYNE 


COMME RÉCEPTEUR DE RADIODIFF USION 
ET COMME RÉCEPTEUR DE TRAFIC 
A FAIBLE DISTANCE (scr 536-вс 611) 


1° RÉCEPTEUR DE RADIODIFFUSION 


Les récepteurs de radiodiffusion qui sont installés dans tous les 
foyers et qui permettent l'écoute des concerts et des informations ré- 
pondent à d’autres besoins que les récepteurs de trafic. Leur perfec- 
tionnement a ouvert la voie à de nouvelles solutions en radio-trans- 
mission et des récepteurs superhétérodynes à hautes performances ont 
été établis pour le trafic en ondes courtes et Іа radiogoniométrie. 

On peut dire que désormais toutes les liaisons à grande portée qui 
ont fait naître les émetteurs modernes à amplification haute fréquence, 
sont assurées du côté réception par des changeurs de fréquence (su- 
perhétérodynes) . 

Ces appareils professionnels de trafic sont maintenant beaucoup plus 
perfectionnés que les récepteurs de radiodiffusion. La 39° leçon leur 
sera consacrée. 


308. — Caractéristiques générales du récepteur clas- 
sique de radiodiffusion. — Le récepteur classique de radiodif- 
fusion est un récepteur superhétérodyne, c'est-à-dire un récepteur appli- 
quant le changement de fréquence que nous avons étudié à la 33° 
leçon (paragraphes 268 à 272). C'est un récepteur alimenté directe- 
ment par le secteur, pour la simplicité de l’utilisation et de l’entretien. 

Voici les conditions auxquelles il doit satisfaire : 


SENSIBILITÉ ÉLEVÉE. — La puissance sonore normale en haut- 
parleur (1 watt modulé) est obtenue avec des signaux captés venus de 
stations lointaines, leur énergie dans l’antenne peut n'être que de 
quelques microvolts. L’énorme amplification des lampes modernes à 
chauffage indirect par le secteur, du type penthode (voir paragraphes 
265-266) ou hexode, ou heptode ou octode (suivant leur fonction). 
permet cette grande sensibilité. 


GRANDE SÉLECTIVITÉ. — La séparation nette d'émetteurs très 


proches en longueurs d’onde (proches de 9 à 10 kc. en fréquence) 
est rigoureuse; cependant, il faut que de chaque côté de la fréquence 
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porteuse passent les fréquences de la modulation qui lui sont infé- 
rieures ou supérieures de 4.500 à 5.000 périodes. Il faut donc une 
< bande passante » totale de 9 à 10 kc. de large, et au delà de 
celle-ci le silence puisqu'il s’agit d'émetteurs voisins en fréquence поп 
désirés. 

PUISSANCE SONORE ÉLEVÉE. — La puissance modulée fournie 
au haut-parleur par le dernier étage basse fréquence du récepteur est 
au moins de 1 à 2 watts, souvent elle pourrait atteindre 4 watts: un 
réglage de la puissance sonore est prévu. 


FIDÉLITÉ MUSICALE. — Afin de reproduire fidèlement la modu- 
lation musicale, l’amplification basse fréquence du récepteur doit trans- 
mettre à peu près également toutes les fréquences comprises entre 50 
et 5.000 périodes et ne pas introduire de fréquences parasites 
fabriquées par le récepteur. Sur ce point, bien des appareils du com- 
merce sont en défaut : la recherche du bon marché fait employer des 
circuits insuffisamment étudiés; il y a déformation des sons (phéno- 
mène appelé distorsion). La fidélité de reproduction musicale dépend 
aussi beaucoup du haut-parleur utilisé. 


GAMMES D'ONDES DE RÉCEPTION. — Les émetteurs mondiaux de 
radiodiffusion emploient les ondes les plus diverses, des oñdes courtes 
(gammes de 13 mètres, 17 m., 19 т,. 25 m., 31 m., 50 т.) qui 
groupent chacune de nombreux émetteurs, aux petites ondes (de 195 
à 570 mètres) qui groupent en Europe une centaine d’émetteurs, et 
aux grandes ondes (de 700 à 1.900 m.). qui, en Europe, groupent 
8 émetteurs. 

En effet, les grandes ondes ayant des fréquences plus faibles ne 
permettent pas plus d'émetteurs; la différence entre les fréquences de 
deux émetteurs doit être d’au moins 9 kilocycles, largeur en fréquence 
de la bande de modulation émise par chacun. 

En Europe, les récepteurs classiques de radio comportent généra- 
lement : 1° Une gamme GO de 800 à 2.000 mètres; 2° Une 
gamme PO de 195 à 565 mètres; 3° Une gamme OC de 19 à 52 
mètres, ou encore 

Deux gammes OC : 13 à 29 mètres et 25 à 60 mètres. 

D'autres solutions pour la répartition des gammes permettant de 
couvrir ces gammes avec des condensateurs variables d'accord de 
capacité plus faible (120 uuFd au lieu de 460 à 500 uuFd) ont vu 
le jour; il faut plus de gammes, donc plus de bobinages pour assurer la 
réception des mêmes longueurs d'onde. Mais les circuits sont mieux 
étudiés et ont un rendement plus élevé. 


309. — Constitution d’un récepteur classique. — Le 
récepteur à changement de fréquence, ou superhétérodyne peut seul 
réunir à peu près les qualités nécessaires. La sensibilité, la sélectivité 
suffisante (grâce aux filtres de bande réglés sur la valeur moyenne 
fréquence) peuvent être obtenues avec ce montage. 
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L'étude du changement de fréquence a été faite au paragraphe 
266. En application de cette étude, voici les principaux étages d’un 
récepteur moderne: le schéma de Іа figure 288 montre les circuits 
que nous allons passer en revue. 


1° ÉTAGE CHANGEUR DE FRÉQUENCE. — Equipé d'une lampe 
spéciale pour changement de fréquence, ici l’heptode GAR ou encore 
la triode-hexode 6E8; les deux premières grilles servent à créer l’os- 
cillation locale, la deuxième grille servant de plaque : les bobinages 
oscillateurs (différents pour chaque gammes d'ondes OC, РО ou 
GO) sont mis en circuit par les deux inverseurs III et IV. Leur 
circuit plaque est « en dérivation ». (Application de l'étude faite au 
paragraphe 261, fig. 214). Le circuit grille est accordé par le con- 
densateur variable CV, sur une valeur supérieure de la valeur MF 
à la fréquence de londe reçue. La grille С recoit le signal НЕ 
capté, venu du transformateur HF qui l’a sélectionné par son accord 
grâce au condensateur variable CV,. П у a un transformateur НЕ 
(bobinages primaire et secondaire) spécial pour chaque gamme d’on- 
des : OC, PO et GO. Les inverseurs І, H, ПІ et ТУ sont solidaires 
et mus par une seule manœuvre. 

Grâce à la résistance de 30.000 ohms, la tension de la grille p 
(plaque osc.) est d'environ 150 volts, alors que la HT totale est 
250 volts. 


Les écrans (grilles 3 et 5) sont à -+ 100 volts. 


2° ETAGE AMPLIFICATEUR MOYENNE FRÉQUENCE. — La valeur 
moyenne fréquence d'accord des transfos MET et MF2 est 472 Кс. 
(voir l'étude sur le choix de la valeur MF au paragraphe 269 de cet 
ouvrage). La lampe penthode utilisée est à pente variable (étudiée au 
paragraphe 266) ; elle est ici du type 6BA6 (coefficient d’amplif- 
cation théorique maximum : 6600). Pente : 4,4 mA/volts. 

Le schéma général de cet étage correspond bien à notre étude 
faite au paragraphe 271. 


3° ÉTAGE DÉTECTEUR. — Le récepteur moderne emploie une 
détectrice diode qui ne fournit aucune amplification, mais qui donne 
un courant BF reproduisant correctement la modulation du signal HF 
(fidélité). — Le schéma de cet étage est dérivé directement de notre 
étude faite au paragraphe 245. Les tensions BF obtenues apparais- 
sent entre les extrémités de la résistance de 250.000 ohms. On а 
réalisé ісі un dispositif de réglage de la puissance sonore du récepteur 
en plaçant une prise réglable sur une résistance (potentiomètre) pour 
prendre tout ou partie de la tension BF avant de l'envoyer aux étages 
amplificateurs suivants. 

Cette lampe diode permet également la commande du système anti- 
fading du récepteur : le circuit de la diode d, concerne ce dispositif, 
nous l’étudierons dans un paragraphe suivant (311). 
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4° ETAGE D'AMPLIFICATION BASSE FRÉQUENCE. — Il utilise un 
tube penthode à pente fixe (étudié au paragraphe 265) qui est ici 
du type 6H8. Son montage est exactement celui d’un amplificateur à 
résistances, comme étudié au paragraphe 254 : « Méthodes de liaison 
des étages amplificateurs basse fréquence ». 

L'écran de cette lampe penthode est alimenté à partir du + 250 
volts. par une résistance série de 1 mégohm selon la méthode étu- 
diée au paragraphe 282. 


5° ETAGE AMPLIFICATEUR BF DE PUISSANCE. — Une lampe 
tétrode 6V6 de puissance capable de fournir 3 à 4 watts modulés au 
haut-parleur (puissance sonore suffisante pour une grande salle) est 
employée. Ce type de lampe a été étudié à la fin du paragr. 265 bis, 
et le schéma de principe de cet étage étudié au paragraphe 256 
e L’Amplification basse fréquence de puissance >. 


6° L'ALIMENTATION. — Le secteur alternatif 50 périodes fourni 
ordinairement sous une tension de 110, 130 ou 220 volts alimente le 
primaire du transformateur d’alimentation. Au secondaire, un enrou- 
lement fournit le chauffage des 5 lampes 6E8, 6BA6, 6H8, 6V6, 
6AF7 sous une tension de 6 volts: un enroulement « haute tension » 
de 2 X 350 volts fournit la tension à redresser par la valve, chauffée 
grâce à un enroulement de 5 volts. Le filtrage est assuré par un 
enroulement bobiné sur noyau de fer, placé dans le haut-parleur : 
cet enroulement dit d’excitation fournit ainsi en même temps le champ 
magnétique puissant nécessaire au fonctionnement du haut-parleur. Les 
condensateurs de filtrage de 16 uF sont du type électrolytique. 

Le schéma général de cette alimentation est bien conforme à notre 
étude du paragraphe 277. 


7° LE HAUT-PARLEUR. — Il est le plus souvent du type éleciro- 
dynamique, le plus fidèle et le seul capable de traduire les puissances 
sonores d'une certaine importance. Le courant plaque de la lampe 
finale chargé des variations de grande amplitude qui correspondent au 
son, traverse le primaire d’un transfo BF dont le secondaire a très 
peu de spires: on y retrouve donc un courant BF, seul, de très grande 
intensité, П parcourt une petite bobine légère placée au centre d'une 
membrane conique. Sous le double effet du champ magnétique puissant 
créé par l’enroulement d’excitation et des variations du courant qui Ја 
traverse, elle se déplace et vibre à la fréquence du courant, donc à la 


fréquence des sons à reproduire. La membrane conique vibre avec elle 
et ébranle l'air. 


310. — Aperçu bref des compléments remarquables 
du récepteur radiophonique moderne : commande uni- 
que - antifading. —— Le récepteur moderne а mis en œuvre des 
dispositifs remarquables qui trouveront leur application dans bien 
d’autres domaines. 
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Fig. 288 
Schéma 5 lampes alt — Superhétérodyne récepteur de radiodiffusion classique : 


3 gammes d'ondes ОС 18 à 52 т; РО 195 à 560 m; GO 800 à 1.900 m, 
obtenues par contacteur avec une quatrième position branchant le pick-up 
(auditions de disques) par un cinquième inverseur non représenté ici qui bran- 
che ce pick-up entre la grille de la 6H8 et la masse. MF 472 Kc. Détection 
diode avec commande antifading par variation automatique de la sensibilité de 
la 6Е8 et de la 6BA6 (à pente variable). Amplification basse fréquence à deux 
étages, le dernier (lampe 6V6) étage de puissance peut donner 3 watts modulés. 
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COMMANDE UNIQUE. —— Le condensateur variable d'accord HF 
du superhétérodyne (CV Í sur notre schéma) et le condensateur varia- 
ble de l’oscillateur de cet appareil (CV2) ont un réglage bien défini 
pour chaque longueur d'onde à recevoir. 

Or, pour pouvoir les assembler sur le même axe et obtenir leur 
réglage par une manœuvre unique, il faudrait que les deux variations 
soient également progressives. Il n'en est rien : l’accord du CV de 
l'oscillateur se fait sur des fréquences toujours supérieures (de la 
valeur MF) à celles du CV d'accord, et il s’en suit que [a variation 
en fréquence est plus rapide pour le CV oscillateur s'il a la même 
valeur que le CV d'accord. Le problème consisterait donc à utiliser un 
condensateur variable qui pour l’oscillateur aurait une valeur maxi- 
mum plus faible, et une variation plus lente spécialement étudiée. 

La solution est différente : grâce à de petits condensateurs ajus- 
tables (f2 et ts) placés en parallèle (appelés trimmers) sur les bobi- 
nages d'accord et d’oscillateur оп peut donner une capacité de départ 
différente pour les deux circuits. Grâce à un petit condensateur ajus- 
table p1 (appelé padding) placé en série avec le circuit accordé de 
l'oscillateur, on peut rectifier en fin de course la variation de son 
condensateur variable. Le résultat, lorsque les opérations de réglage 
des ajustables faites une fois pour toutes par le metteur au point du 
récepteur construit ont été faites selon une méthode déterminée, est 
l'identité des variations des circuits accord et oscillateur lorsque l’on 
manœuvre le condensateur variable à axe unique, à deux cellules 


CV, et CV.. 


Cette question a été traitée spécialement à l'usage des radiotechniciens dans 
notre ouvrage « Technique de l'alignement des récepteurs à commande uni- 
que » (1). Nous le signalons aux lecteurs intéressés. 


SYSTÈMES ANTIFADING. — La propagation des ondes venues 
d'émetteurs lointains étant sujette à des évanouissements où fading (voir 
paragraphe 233) on a mis au point les dispositifs antifading qui per- 
mettent au récepteur de se sensibiliser aulomatiquement lorsque le 
signal HF devient plus faible. On aboutit ainsi à un contrôle perma- 
nent de la sensibilité de l'appareil en fonction de la valeur du signal 
reçu, 

Ce dispositif indispensable pour la réception des ondes courtes 
émises à plus d’une centaine de kilomètres, est simple dans son prin- 
cipe. | 

L'appareil récepteur schématisé en figure 288 comprend un système 
simple d'’antifading, le circuit de la diode d le concerne. 

А la détection, par la lampe diode, le courant détecté obtenu est 
un courant variable (BF), mais variable autour d’une valeur moyenne 
d'autant plus élevée que le signal reçu était plus fort. Ce courant 
circulant dans le sens unique plaque-filament, le point В est plus 
négatif que le point À et donc d'autant plus négatif que le signal 


(1) Etienne Снівом, éditeur, 40, rue de Seine, Paris, 64 pages en réimpression. 
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reçu était plus fort. Par l'intermédiaire de fortes résistances qui n’oc- 
casionnent aucune chute de tension, car il n’y a aucun courant dans 
ce circuit, la tension négative de B est appliquée aux circuits grilles 
des lampes amplificatrices HF et MF (ici GER et 6BA6). Celles-ci 
sont à pente variable (voir paragraphe 276) : leur amplification est 
donc БА раг la valeur du signal reçu. Nous résumons ainsi : 

Signal faible : le point B est peu négatif par rapport à la masse 
(— I volt par exemple), les grilles des lampes HF et MF sont рец 
négatives, les lampes amplifient au maximum. 

Signal fort : le point B est très négatif par rapport à la masse 
(— 15 volts par exemple), les lampes HF et MF sont très polarisées 
négativement, ces lampes amplifient très peu. 

Résultat : les deux effets s’équilibrent, et la valeur de la tension 
obtenue en basse fréquence est à peu près constante quelle due soit 
l'ampleur du signal reçu. 

CONTROLE DE LA TONALITÉ. — Ce complément des récepteurs 
de radiodiffusion est peu remarquable dans sa forme la plus répan- 
due : il suffit de placer en parallèle sur le circuit d’entrée du haut- 
parleur un condensateur fixe d’une valeur suffisante pour que les 
fréquences un peu élevées (notes aiguës) y trouvent un chemin facile 
et soient ainsi atténuées dans le circuit du haut-parleur. 

Un dispositif de contrôle de tonalité du récepteur peut être placé 
entre P de la 6V6 et la masse: une résistance variable de 
50.000 ohms est en série avec le condensateur de 30/1.000; au 
maximum de résistance, le condensateur а peu d'effet et les notes aiguës 
restent transmises au haut-parleur; au minimum de résistance le chemin 
est ouvert et les notes aiguës reproduites sont atténuées. 

Ce dispositif simple en fait n’est pas une solution musicale; des pro- 
cédés beaucoup plus scientifiques qui permettent de doser véritable- 
ment l’amplification de telles ou telles fréquences musicales par rap- 
port à d’autres sont maintenant possibles sur les récepteurs soignés : 
l'application de la contre-réaction en basse fréquence a permis ces 
résultats. 


310 bis. — Constitution des récepteurs de radiodiffw 
sion plus perfectionnés. — Sur la base du superhétérodyne 
classique que nous avons pris comme exemple, et dont la qualité dépen- 
dra de la qualité de ses éléments {bobinages surtout, qui, dans les 
postes modernes à MF 472 Кс. sont réalisés sur noyaux magnétiques) 
des récepteurs plus poussés peuvent être établis. Les adjonctions 
essentielles peuvent être : 

1° Un étage amplificateur haute fréquence placé à l'entrée du récep- 
teur, avant l’étage changeur de fréquence. Cette solution est rare sur 
les récepteurs de moins de 8 lampes. 

Elle permet d’effectuer le changement de fréquence sur un signal 
déjà amplifié, ce qui diminue beaucoup le bruit de fond; elle augmente 
la sensibilité de l'appareil: enfin, elle sélectionne les signaux avant le 
changement de fréquence grâce à l’accord de son premier circuit et 
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cela évite tous les troubles < image de fréquence » définis au para- 
graphe 269 et qui même avec une moyenne fréquence élevée (472 ke.) 


se produiraient encore en ОС. | 
2° Un étage amplificateur basse fréquence de puissance double 
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Fig. 289 ` 
Deux schémas d'amplificateurs basse fréquence symétriques dits e push-pull à 
pour récepteur de radiodiffusion. 
Premier schéma : liaison à transformateurs BF. 
Deuxième schéma : liaison par résistances-capacité, la lampe 6C5 réalisant alor: 
l'inversion des signaux de façon à ce qu'ils soient de sens opposé à la grille 


de la lampe 11. 
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équipé en « push-pull », c'est-à-dire un amplificateur å deux branches 
symétriques travaillant en opposition (déphasage de 180° des tensions 
BF dans chacune) et dont les effets se totalisent dans le haut-parleur. 
Le résultat peut être une haute fidélité musicale par suite de la com- 
pensation automatique des déformations introduites dans chaque 
branche de l’amplificateur; la puissance sonore peut être très accrue. 
Cette solution est employée sur les récepteurs de grand luxe. Nous ne 
nous étendons pas sur ce point, les récepteurs de trafic n’ayant pas 
de besoins ni en fidélité musicale, ni en puissance sonore élevée. 


Ce dispositif est facilement obtenu par l’emploi de transformateurs 
BF de liaison à deux secondaires opposés. Une lampe de puissance 
équipe chaque « branche » d'amplification (fig. 289 - 1). 

Le modulateur de l'émetteur de Marine MR 303 Radio-Océan utilise un ampli 
BF symétrique de ce type (fig. 272). 

Moins simplement, mais avec de meilleurs résultats en fidélité de 
reproduction lorsqu'on ne peut disposer de transformateur BF de 
haute qualité (enroulements largement calculés, à faible capacité entre 
spires, tôles de grande perméabilité magnétique), on peut alors réa- 
liser un montage BF symétrique sans transfos : une lampe supplémen- 
taire (déphaseuse) inverse une partie du signal BF pour le confier à 
la deuxième lampe de puissance devant travailler en opposition de 
l’autre (fig. 289 - 2). | 

3° DIVERS DISPOSITIFS : Sélectivité variable, pour le réglage de 
la bande passante admise, antifading retardé, réglage silencieux, réa- 
lisation du contraste sonore, contre-réaction basse fréquence, font des 
récepteurs de radiodiffusion des appareils toujours en progrès. La 
sélectivité variable et le réglage silencieux que nous allons étudier à la 
39e leçon pour les appareils de trafic, nous intéressent seuls. 

Les PARASITES restent l'écueil le plus sérieux de la radiodiffusion. Ils sont de 
deux natures : 

1° Parasites atmosphériques, oscillations de forme et fréquence indécises, qui 
affectent les signaux haute fréquence et qui sont causés par les décharges atmosphé- 
riques; ils sont cause de bruits gênants à l'écoute; ils sont peu importants sur 
ondes inférieures à 50 mètres. 

2° Parasites industriels, oscillations de forme complexe également, souvent per- 
sistantes, occasionnées par toutes les ruptures, étincelles, etc. (décharges oscillantes) 
et dont les sources sont souvent les moteurs, les appareils à décharges électriques : 
enseignes lumineuses, vibreurs, etc... Ils sont, soit véhiculés par le secteur élec- 
trique (et les appareils batteries comme les postes portatifs en sont alors exempts), 
soit transmis par rayonnement sur les systèmes collecteurs : antennes. 

Le premier cas impose l'emploi de filtres soignés sur les sources d'alimentation; 
le second entraîne la recherche d'une protection par antennes élevées à descente 
blindée pour éviter le rayonnement parasite. 


Nous avons dit que les appareils pour ondes modulées en fréquence sont beau- 
coup moins affectés par les parasites. Par ailleurs, même pour les ondes modu- 
lées en amplitude selon la pratique habituelle, on peut monter des dispositifs limi- 
teurs d'amplitude dans les récepteurs pour réduire l'action des parasites puissants. 
(Voir la 39% leçon). ЇЇ y a lieu toutefois de traiter les circuits électriques des 
véhicules automobiles portant les émetteurs et récepteurs, afin d'éliminer les para- 
sites qui sont virulents sur ondes métriques. 
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2° LE SUPERHÉTÉRODYNE BATTERIES UTILISÉ EN RÉCEPTEUR 
DE TRAFIC A FAIBLE DISTANCE 


Le superhétérodyne portatif, sur batterie de piles, ne peut préten- 
dre aux mêmes performances que le récepteur à tubes alimentés sur 
secteur ou sur batteries de voiture, avec convertisseur haute tension. 


La haute tension fournie par piles est de 90 à 103 volts. 


La basse tension étant de 1,5 à 3 volts, on utilise des tubes à 
chauffage direct (filament émissif, donc pas de cathode). Les tubes 
IR5 (heptode changeur de fréquence) TA (penthode amplificateur 
de tension) 1S5 (diode-penthode détecteur et préamplificateur BF) 
354 et 3V4 (penthodes amplificateurs BF de puissance) sont les plus ` 
employés. 


Ces récepteurs portatifs, version actuelle des appareils dits de 
« camping » employés aussi comme récepteurs de poche par les 
piétons (coffret style sac à main de dame) ont reçu une application 
militaire dans les « handie-talkie » pour liaisons à faible distance. 


311. — Récepteur superhétérodyne batteries de l’ensemble 
d’émission-réception « handie-talkie » SCR536-BC611 porté à la 
main. —— [L'appareil а été étudié en émission au paragr. 292-3 (fig. 261 ter), 
son modulateur au paragr. 296 (fig. 272 ter). Les mêmes tubes, par le jeu du 
contacteur « parole-écoute » placé sur le côté du coffret (fig. 261 bis) servent 
aux circuits de réception. 

Les longueurs d'onde de fonctionnement peuvent être comprises entre 50 et 
85 mètres (6 à 3,5 Mc/s: ondes courtes). On choisit la longueur d'onde de 
fonctionnement par’ changement du quartz « Qu. réc. » et changement des deuk 
bobinages Lı et Lo. Notons que le quartz « Qu. réc. » est celui de l'oscillation 
locale du changeur de fréquence; il doit être taillé pour une fréquence supé- 
rieure de la valeur МЕ (455 Кс/ѕ) à celle du quartz o Qu. ёт. » utilisé en 
émission par le correspondant. La longueur d'onde étant la même pour les deux 
interlocuteurs, le quartz « Qu. ёт. » a donc toujours une fréquence inférieure 
de 455 Кс/ à celle du quartz « Qu. réc. » du même appareil. 

Nous donnons en fig. 289 bis le schéma obtenu dans la position « écoute » 
(réception). — Voici les fonctions assurées alors par les tubes. 

1° Etage amplificateur НЕ. — Il est équipé d'une lampe 354, qui est une 
amplificatrice de puissance (à cause de son rôle en émission) ici utilisée en ampli- 
ficatrice НЕ de tension. C'est pour cela que l’on alimente seulement la moitié 
de son filament, le branchement du + 1,5 volt n'étant fait sur F2 qu'en position 
« émission ». Le condensateur variable de 18-160 pF permet l'accord exact sur 
Іа longueur d'onde du correspondant, mais ce réglage, interne au boîtier, est 
effectué en atelier, ainsi que la mise en place des selfs interchangeables Li et 
Lo correspondant à la longueur d'onde de travail choisie pour tout un lot d'ap- 
pareils SCR 536 devant assurer les liaisons à l'intérieur d'une même unité. Re- 
marquons que le circuit grille de cette Ire lampe, par sa résistance de grille de 
ТМО, reçoit la tension de commande d’antifading раг Іа ligne « УСА ». Cette 
ligne, même au repos (aucune réception de signal) est polarisée négativement 
comme nous le montrerons ci-après. 

2° Etage changeur de fréquence. — Le tube IR5 reçoit le signal f sur sa 
grille С. La grille g introduit l'oscillation locale sur une fréquence f + 455 Kc/s, 
grâce à un quartz taillé pour cette fréquence, monté entre grille oscillatrice et 
écrans Е (servant ici de plaque oscillatrice). Le condensateur très petit de 7 PF 
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Fig. 289 bis 
Schéma de l'ensemble émetteur-récepteur portatif SCR 536-BC 611 « handie-talkie », dans la position « écoute » (réception). 
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compense les capacités internes entre les deux grilles de commande (neutrodyna- 
tion, revoir en théorie paragr. 253, fig. 203). Pour cette lampe aussi, la polari- 
sation grille G est fixée par la ligne VCA. Dans le circuit plaque, le battement 
entre signal reçu et signal local est révélé sur, 455 Kc/s, fréquence d'accord des 
transformateurs MF 1 et MF 2. 

3° Etage amplificateur MF : est équipé CR tube 1T4, qui, par suite du con- 
tact а + Ез » ne s'allume que sur la position q réception > et s'éteint en émis- 
sion. Ce tube est aussi polarisé négativement par la ligne VCA. 

4° Eiage détecteur diode et Ire BF : tube 155, charge de la diode de 1 MQ, 
avec signal F à ses bornes repris par 6000pPF et envoyé à Іа grille pour 
amplification BF. Ici la polarisation de ce tube n'est donnée que par la résis- 
tance de grille très élevée : 10 Mégohms. 

5° Elage BF de puissance. — Celui-ci, avec tube 354, est vraiment « mu- 
selé » sur position « réception >, par les résistances de 33.000 et 330.000 ohms 
dans les circuits plaque et écran. Ces résistances ne sont court-circuitées qu'en 
émission, quand ce tube 3S4 étant modulateur BF, doit donner toute sa puis- 
sance, Au contraire, en réception, comme il ne doit attaquer (par self BF et 
20.000 рЕ) qu'un simple écouter, il doit donner nettement moins de puissance. 

Sa résistance de grille de 3,3 MQ apporte la polarisation négative de rigueur 
(— 3 volts environ) pour un tube de puissance par liaison à un point négatif М 
dont nous allons maintenant parler. 

Polarisations négatives des lubes. — Tous, sauf le 1S5, sont polarisés au dé- 
part, au repos, par retour de leurs résistances de grille (directement comme pour 
le 3S4-BF; ou par la ligne d'antifading : УСА pour les autres tubes) sur un 
point N. 

Ce point est à ипе tension négative par rapport à la masse parce que placé 
dans la résistance de grille oscillatrice du tube IR5. On voit que l'oscillation 
développée par le quartz (sur f + 455 Kc/s) donne .une tension HF qui est dé- 
tectée entre grille g et filament 1Ң5. En effet, le courant détecté referme son 
circuit par les résistances de g osc. : 33.000 -+ 56.000 ohms et y crée une chute 
de tension dont le sens donne en g le point négatif : — 8 volts environ. Au 
point intermédiaire М, on а — 3 volts. : - 

La ligne VCA ne fait pas retour exactement sur №, mais sur les prises I, Il, 
ПІ ou IV d'une chaîne de résistances qui permet de faire varier la polarisa- 
tion négative de départ des tubes HF, changeur et MF, donc de faire varier la 
sensibilité. 
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TECHNOLOGIE DE LA RÉCEPTION (suite) 
LE SUPERHÉTÉRODYNE 


3° RÉCEPTEUR DE TRAFIC RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 
ET RADIOTÉLÉPHONIQUE 


Le récepteur superhétérodyne, c'est-à-dire à changement de fré- 
quence, dont nous venons d'étudier Іа forme moderne pour l'écoute de 
la radiodiffusion, est maintenant employé pour les besoins militaires, 
aussi bien que pour les liaisons intercontinentales officielles ou commer- 
ciales. 


Il s'impose dans des cas très пе: 


1° Liaisons à grande distance nécessitant un récepteur sensible et de 
réglage stable. 


2° Liaisons sur ondes courtes à distances importantes ou même loin- 
laines distances. — C'est le cas des récepteurs coloniaux, des installa- 
tions des groupes opérant sur les T.O.E. (théâtres d'opérations exté- 
rieures) ; c'est le cas des avions à grand rayon d'action. 

Le récepteur différera du récepteur de radiodiffusion examiné dans 
les paragraphes précédents par les points suivants : 


1° Il sera réalisé aussi bien sur baïteries que sur secteur, soit avec 
lampes à chauffage direct modernes (type 2 volts à très faible con- 
sommation), soit avec lampes à chauffage indirect alimentées par 
grosses batteries d'automobile ou d'avion. 


2° П sera équipé d’un ou de deux étages amplificateurs BF de ten- 
sion, mais la puissance sonore ne sera pas recherchée. — Cette parti- 
cularité permet de réduire notablement l'alimentation du récepteur, la 
lampe de puissance étant de beaucoup la lampe la plus « gour- 
mande » en courant plaque et courant filament. 

Cependant l'écoute sur haut-parleur doit pouvoir être possible, et 
tous les récepteurs de trafic (exemple AR 88 D de RCA; RU-95 
SFR; АМЕ 7 G-1680) ont un étage BF de puissance. 
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312.1. — Constitution générale du récepteur de tra- 
fic superhétérodyne. — Le récepteur de trafic toutes ondes 
comprendra (figure 290) : 


l° ип ou plusieurs étages d'amplification haute fréquence accor- 
dés sur l'onde à recevoir par un condensateur variable multiple accor- 
dant en même temps les circuits du changement de fréquence. Ce ou 
ces étages sont équipés de lampes penthodes НЕ à pente variable 
(voir en théorie les paragraphes 265 et 266). Nous avons ainsi pour 
le récepteur de Іа fig. 293 deux penthodes 6K7 à pente variable. 
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Fig. 290 


Eléments des récepteurs de trafic super-hétérodyne pour modulation 
en amplitude. 


La commande manuelle de sensibilité du poste se fait en faisant 
varier la polarisation des grilles HF par un potentiomètre parcouru 
par le courant HT, ce qui donne 35 à 50 volts de chute de tension 
négative disponible (voir fig. 291). Les résistances placées entre —275 
et masse (fig. 293) permettent de fixer le potentiel d'écran (100 à 125 
volts) et le potentiel de cathode (3 volts) de chaque lampe HF. Des 
condensateurs de 0,1 ob stabilisent les tensions appliquées à chaque 
électrode. Les circuils accordés comme La et L2 peuvent être à noyau 
magnétique pour les gammes de 30 à 1.000 mètres de longueur 
d'onde. Les « trimmers » lı et {2 sont des condensateurs ajus- 
tables qui permettent de compenser les différences de capacités des cir- 
cuits pour leur permettre d’être accordés par un CV à monocommande 
(revoir paragr. 310). 


Notons que ces étages HF qui donnent au signal reçu des émet- 
teurs une grande amplification, avant le changement de fréquence, ne 
sont pas indispensables. Ainsi, le récepteur batteries OC, plus simple, 
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Principe de la création d'une tension négative par rappori à la masse. Les cou- 
rants plaques et écrans de lampes reviennent par les cathodes à la masse, mais 
ici le — HT général n'est pas réuni à la masse; il en est séparé par la résis- 
tance R que tous ces courants devront traverser pour fermer leur circuit. Résul- 
tat : il y a chute de tension dans R et le point А est négatif par rapport à la 
masse. Exemple : somme des courants HT du poste : 180 millis. Si К est 
égal à 200 ohms, А sera négatif de 36 volts par rapport à la masse ét une 
prise variable sur R permettra de donner une polarisation négative variable de 
0 à —36 volts aux circuits qui y feront retour. 


де la fig. 292, n’en comporte pas. Le récepteur de grand trafic OC 
de la fig. 293 bis en comporte un seul. 


Avantages de l'amplification HF. — Sensibilité élevée : les si- 
gnaux faibles d’émetteurs lointains sont suffisamment amplifiés pour 
permettre à l'étage chargeur de fréquence un meilleur rendement. 


Souffle très diminué : le souffle causé par le changement de fré- 
auence devient très faible, le signal amplifié en HF étant beaucoup 
plus fort par rapport à lui. 


Elimination des brouillages et sifflements par les « images de fré- 
quence » (voir paragr. 269) qui sans cela se produisent en ondes 
courtes, car la valeur de la moyenne fréquence y est faible relative- 
ment à la fréquence d'accord des émetteurs captés. 


2° Un étage de changement de fréquence. — I] comprend comme 
pour le récepteur de radiodiffusion une lampe (mélangeuse) qui reçoit 
le signal НЕ, et qui fait interférer avec lui le signal d'une onde locale 
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Superhétérodyne léger pour ondes courtes sur batteries légères : 2 voits pour le 
chauffage des lampes (chauff. -direct lampes batteries) et 90 à 135 volts pour 
la HT (pile de 10mA seulement). Aucune lampe de puissance n'est employée, 
се qui limite la consommation HT. Caractéristiques : un seul accord sur l'os- 
cillatrice: celle-ci peut être interchangeable; un seul bob. osc. peut couvrir de 
17 à 50 m de long. d'onde. MF 472 Кс. Réglage de puissance par le poten- 
tiomètre 500.000. Contrôle automatique de sensibilité (antifading) sur les lampes 
КК2 et КЕЗ commandé par la diode KB 2. 
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triode-hexode (6E8-6K8-ECH42-ECH3) qui remplit à elle seule les 
deux fonctions de mélangeuse et d’oscillatrice (revoir pour la théorie 


les paragraphes 270 et 272). 


Nous pouvons avoir aussi une lampe oscillatrice séparée qui injecte 
l'oscillation locale grâce à une des grilles de la mélangeuse qui est 
pour cela reliée à la grille oscillatrice. C’est ce qui est réalisé dans 
le récepteur de la fig. 293 où l’heptode 6A8 reçoit à sa première 
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Récepteur de grand trafic comprenant 2 
amplificatrices HF, une changeuse de 
fréquence avec lampe oscillatrice sé- 
parés, puis un amplificateur MF et <> 

BF représenté en fig. 293 (suite). Nous < +2750 
avons ici quatre condensateurs varia- 5 ta Т 
bles СУ 1, CV 2, СУЗ, CNA qui LL L 
sont à commande unique, car les cir- Choc = | = 
cuits sont rectifiés dans ce but par la retour ko padding 
mise au point de 11, 12, 13, 14 et du  cathode © т 
padding pour l'oscillatrice, Pour cha- Po e 
que gamme d'ondes, La, Lo, La, La, ВЕ SARAM 3-10 
changent ainsi que les trimmers t. Ils S 
sont mis en service par le commutateur de gammes d'ondes. Exemple de gam- 
mes : 6 gammes se partagent les ondes de 20 à 2.100 mètres. 
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grille 1'оѕсШабоп créée par Іа lampe oscillatrice ici penthode 6K7 
montée en lampe écran, саг sa 3° grille est reliée à l'écran. Ce pour- 
rait être aussi une triode (6J5 par exemple). L'oscillatrice est mon- 
tée en ECO (montage vu en fig. 248). 


Dans le récepteur de la fig. 293 bis nous avons de même une 
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Fig. 293 (suite) 


Suite du récepteur de grand trafic : deux étages moyenne fréquence accordés sur 
450 à 700 Кс, selon le montage; certains montages utilisent une moyenne fré- 
quence différente selon la gamme d'ondes en service, mais l'accord des MF est 
automatiquement changé par le commutateur de gammes à l'aide de condensa- 
teurs supplémentaires; après les deux MF, détectrice grille, puis deux étages 
amplificateurs BF de tension, le dernier attaquant le casque d'écoute. Un dis- 
positif modulateur local peut être adjoint pour que le récepteur puisse faire 
entendre les ondes entretenues pures : c'est le rôle de la lampe triode OSC- 
МЕ qui peut être mise hors service en débranchant son + HT. Dans le 
montage ci-dessus, les cathodes sont fixées à -+ 3 volts par rapport à Іа masse 
grâce aux résistances. Elles peuvent aussi faire retour à un point К polarisé 


par rapport à la masse de quelques volts par une résistance commune à tous 
les circuits K. 
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octode ЕК2 qui reçoit à sa première grille l’oscillation créée par la 
penthode EF6 montée en triode (grille écran reliée à la plaque). 

Le circuit HF de la changeuse en fréquence est accordé sur la 
même longueur d'onde que ceux des étages amplificateurs НЕ (la 
longueur d'onde de l'émetteur). Il peut donc être accordé par une 
même manœuvre (ауес mise au point par l’ajustable 13, fig. 293). 
Le circuit oscillateur est aussi accordé par un condensateur variable 
monté sur le même axe grâce à la rectification de sa variation faite 
par la mise au point de {4 et du e padding », ajustable monté en 
série avec le bobinage. 


Le signal moyenne fréquence obtenu (fréquence de 500 Кс. sur la 
plupart des récepteurs) est disponible dans le circuit plaque de la 
changeuse de fréquence. 


3° Amplificatiag moyenne fréquence. — Elle se fait selon le prin- 
cipe étudié en théorie paragr. 271. Une lampe MF généralement 
penthode (КЕЗ schéma fig. 292 - EES schéma fig 293 bis ou encore 
6K7, 6М7 ou EF9) équipe cet étage. Mais 1 peut y avoir deux 
étages d'amplification MF (les deux EES du schéma fig. 293 bis, 
les deux 6K7 du montage fig. 293). 


La valeur moyenne fréquence peut être comprise entre 450 Кс. et 
750 Кс. selon les constructeurs. Certains changent la valeur MF selon 
les gammes d'ondes à recevoir. Ainsi, certains constructeurs, раг une 
commutation d’ajustables complémentaires, accordent. les MF sur 
625 kc. pour les ondes de 20 à 400 mètres, alors qu'elles sont accor- 
dées sur 754 kc. pour les ondes de 400 à 3.000 mètres. 


Transformateurs moyenne fréquence : Ce sont des filtres à pri- 
maire et secondaire accordés sur la valeur MF comme dans les mon- 
tages fig. 292, 294. Les enroulements sont faits le plus souvent sur 
noyaux magnétiques en poudre de fer agglomérée, pour un meilleur 
coefficient de surtension. Les ajustables d'accord sont de faible va- 
leur, ils sont au besoin complétés par des condensateurs fixes au mica 
montés en parallèle; ils peuvent être à air (faibles pertes). Ils sont 
réglés par іе constructeur au départ de l'usine. 

Un système de sélectivité variable peut être monté. La bande pas- 
sante normale est de 5 kc. de part et d’autre de la fréquence du 
signal désiré. Cela laisse passer toute la modulation musicale des 
émetteurs de radiodiffusion. Mais en trafic, on peut pour l'écoute de 
la phonie limiter la bande passante à 3 kc. en plus et en moins de la 
fréquence d'accord. Pour l'écoute du morse (graphie), 3 Кс. de 
largeur totale sont encore suffisants. Pour cela, il suffit de diminuer 
le couplage des transformateurs MF. 

Cela permet une séparation nette de deux émissions très voisines en 
fréquence et dont la réception commune donnerait un brouillage si le 
bande passante était large de 10 Кс. Une commutation, en mettant hors 
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Fig. 293 bis. — Voir la légende au bas de la page ci-contre. +a 
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service un enroulement de couplage supplémentaire dans chaque 
transfo МЕ, peut ainsi obtenir cette sélectivité variable, Nous retrou- 
verons ce dispositif dans des récepteurs très récents (voir notamment 


ci-après le RU-95 SFR). 


4° Détection et s'il y a lieu commande d'antifading. — Si la dé- 
tectrice est une diode (montages fig. 292-293 bis) cela permet aussi, si 
on le désire, d'obtenir une tension négative proportionnelle à la force 
du signal reçu. Cette tension appliquée aux grilles HF et MF règle 
automatiquement la sensibilité des lampes à pente variable, pour obte- 
nir une amplification plus grande lorsque le signal faiblit (revoir pa- 
ragraphe 310). Ce dispositif permet donc une réception stable de 
puissance constante des émetteurs lointains dont la propagation est 
sujette aux évanouissements (surtout en ondes courtes). Nous voyons 
au contraire dans le montage fig. 293 une détection grille (para- 
graphe 257 théorie radio) qui offre l’avantage d'une grande sensi- 
bilité, mais ne donne pas de tension pour antifading. 


5° Amplification basse fréquence. — Un ou deux étages à résis- 
tances-capacité (paragr. 254 et 255) suffisent pour attaquer le casque. 
Pour obtenir la puissance nécessaire pour un haut-parleur (paragra- 
phe 256), un étage final de puissance à lampe de grande consom- 
mation plaque peut compléter le récepteur, comme celui de la fi- 


gure 293 bis. 


312-2. — Récepteur de trafic toutes ondes SFR RU-95. — Cet 
appareil de trafic est adopté désormais aussi bien dans l'arme des Transmissions 
que dans l'armée de l'Air, la Marine, les administrations civiles, pour les liaisons 
à grande distance. C'est l'un des plus remarquables par sa simplicité et sa sécu- 
rité de fonctionnement. ЇЇ dérive du RU-93 аш l'a précédé. 

Tous les tubes du RU-95 sont aux culots à broches « octaux >. 


La fig. 294 bis en donne le schéma complet, la fig. 294 le représente, avec tou- 
tes ses commandes, ceci pour familiariser notre futur radio avec les appareils. La 
légende énumère l'essentiel des organes de réglages extérieurs. 


Légende de la figure 293 bis. — Récepteur 8 lampes de trafic sur ondes courtes à 
alimentation par secteur (fig. 328) ou par convertisseur. Lampes chauffées 
sous 6 volts par transfo sur le secteur ou par batteries auto. Accord par CV 1 
sur le circuit plaque HF et par CV 2 (indépendant) sur l'oscillatrice. Gam- 
mes OC à volonté par bobinage accord et osc: interchangeables ou commutés. 
Le circuit entrée antenne est un transfo НЕ apériodique dont le secondaire 
non accordé est une self de choc (100 spires sur 30 mm) qui attaque la grille 
ЕЕ 5. EES: amplif. HF. EK2: modulatrice de changement de fréquence 
avec EF 6 oscillatrice. EF 5, EF 5 : deux étages МЕ; EBC3 : diode détec- 
trice et commande antifading. Triode : oscillatrice MF pour réception des 
entretenues pures par battement; peut être mise hors de service en mettant sa 
grille à la masse, EF 6: amplif. BF : le casque peut être branché aux bornes 
de R18. EL 2: amplif. BF de puissance 4 watts modulés attaquant le haut- 
parleur. 
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П est équipé pour recevoir toutes les ondes de 10 mètres à 6000 mètres de 
longueur d'onde, sans trou, en neuf gammes : 


Gamme 1: 10 à 18,5 mètres . Gamme 5: 170 à 360 mètres 
— 2: 18,5 à 37 — — 6: 360 а 750 — 
— 3:3 à 77 Ss — 7: 750 à 1.500 — 
— 4:77 à 170 == — 8: 1.500 à 3000 — 


Gamme 9 : 3.000 à 6.000 mètres 


Fig. 294. 


Vue extérieure du récepteur SFR RU-95 (57X30X30 cm.) alimentation comprise. 
(1) Tambour de repérage des fréquences sur lequel sont seules visibles les gra- 
duations, en mètres еі еп kilocycles, de la gamme d'ondes en service. 

(2) Index de repérage des fréquences. 

(3) Cadran de repérage à aiguille troiteuse à 100 divisions, dont chacune cor- 
respond à 1/1.000° de l'étendue de la gamme. 

(4) Commande unique d'accord. 

(5) Commande du condensateur d'APPOINT sur le circuit d’antenne. 

(6) Prises d'antenne еі de terre : GA, pour grande antenne; PA, pour реше 
antenne; AS, pour anienne symétrique; T, pour la prise de terre. 

(7) Inverseur de mise hors circuit de l’oscillatrice du chang. de fréquence à deux 
positions « NORMAL » et « 472 +5 ». 

(8) Inverseur à 2 positions : « GRAPHIE » - « PHONIE ». 

(9) Inverseur à 2 positions : « LENT » et « RAPIDE ». 

(10) Commutateur de gammes à 10 positions calées, faisant apparaître à gauche du 
tambour de repérage le numéro de la gamme en service, et comportant une clé 
centrale de commande et un Бошоп de grand diamètre destiné au blocage 


de la clé. 
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(11) Commande du condensateur de « PHASE » du filtre à quartz. 

(12) Commande du condensateur de « BANDE » du filtre à quartz. 

(13) Commutateur 3 positions : « ENTretenues » - « MUSICales » - « MODu- 
lées ». 

(14) Commande du LIMITEUR de parasites. 

(15) Commande de mise en marche ei de contrôle de VOLUME du son. 

(16) Commande de la hauteur du son (NOTE) pour la réception des onde 
епігеіепиез. $ 

(17) et (18) Jacks de sortie pour le casque d'écoute de contrôle, le HP ехі., la 
ligne téléph. 

(19) Commutateur de sélectivité et d'antifading (VCA) à 4 positions : 


AVEC contrôle automatique : « L» (bande large : 10 kc/s à 6 db) 


«Е» (bande étroite : 4 c/s —  ) 
SANS contrôle automatique : « L» (bande large : 10 kc/s -– ) 
« E» (bande étroite : 4 kein —  ) 


(20) Haut-parleur. 

(21) Indicateur visuel d'accord (Trèfle cathodique). 
(22) Fiche d'alimentation. 

(23) Fiche pour enregistreur de morse. 


Réception, soit en haut-parleur incorporé, soit sur ligne téléphonique d'un ré- 
seau terrestre, ou sur casque. Dans le cas de transmission sur ligne téléphonique 
une autre prise assure le branchement d'un casque pour contrôle de l'écoute. 

On peut écouter aussi sur haut-parleur extérieur. 

L'alimentation complèle est prévue sur secteur alternatif 100 à 200 volts, y 
compris les tensions de polarisation négative : — 2 volts et — 40 volts, qui 
sont obtenues par les résistances de 400 + 25 ohms placées entre— НТ et 
masse, en application du principe étudié fig. 291. Mais on peut aussi alimenter 
l'appareil entièrement sur batteries : 6 volts (consommation 3,5 ampères) et 320 
volts (consommation 90 mA) à brancher par un cordon à 4 prises, celui-ci se 
raccordant au récepteur par une fiche à 8 broches dont les contacts correspondent 
aux chiffres 1 à 8 de la barrette, en bas et à gauche du schéma fig. 294 bis. 

La haute tension peut être coupée sans interrompre le chauffage des tubes pour 
mettre le récepteur en attente pour transmissions en duplex. 

L'appareil comporte les étages dont nous avons indiqué les fonctions sur notre 
schéma. Nous attirons l'attention sur : 2 étages moyenne fréquence sur 472 kilo- 
cycles, un € œil » cathodique (théorie donnée au paragr. 290 pour le contrôle 
visuel d'émission), qui indique lorsque l'accord est exact par le rétrécissement de 
la zone d'ombre sur son écran, et surtout sur les dispositifs suivants : 

— une oscillatriie MF sur 472 Кс + quelques centaines de périodes, utili- 
sant la partie triode de la lampe ECH33 ou GER 17° moyenne fréquence, et qui 
est mise en service par le contacteur « entretenues-musicales-modulées » lorsqu'il 
est sur la position « music » (la haute tension lui est alors donnée par la con- 
nexion HT2). Cela est à faire pour l'écoute des stations sur ondes entretenues 
pures peu stables; 

— une oscillatrice MF sur 472 Kc + quelques centaines de périodes, réglable 
par un petit condensa'eur variable marqué € note >» sur le schéma et sur lappa- 
reil, qui règle la hauteur du son obtenu; cette oscillatrice MF est la partie triode 
d'un tube ECH 33 ou GEB mis en service sur « entreterues » ; elle attaque la par- 
tie hexode du même tube, celle-ci recevant la tension MF à la sortie de l'ampli- 
ficateur moyenne fréquence par le transfo МЕЗ et le condensateur de 50 pF 
relié aussi à la diode d'antifading. C'est le battement entre le signal MF et le 
signal de l'oscillatrice triode, qui est amplifié par ІЋеходе; elle le transmet à la 
partie basse fréquence (penthode) de la EBF 32 оц 6H 8. Ceci ne fonctionne que 
sur la position € entretenues > du commutateur, et il est remarquable que la 
diode de détection du tube ЕВЕ 32 (celle reliée directement à MF 3) ne sert à 
rien sur cette position. ЇЇ у a détection (BF) par battement de deux signaux HF 
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Fig. 294 bis 
Schéma complet avec valeurs du récepteur S.F.R. RU-95. 


dans la ЕСН 33. Ceci doit être employé pour l'écoute des stations sur ondes en- 
tretenues paraissant stables; 


— un contacteur marqué < normal » еі < 472-5 > permet de couper la 
haute tension (transmise par la connexion НТІ) à la lampe triode de IECH 33 
oscillatrice locale pour le changement de fréquence. Sur la 2° position il n'y а 
donc plus de changement de fréquence, et le récepteur se comporte alors comme 
un poste à amplification directe. On effectue cette manœuvre pour recevoir les 
stations de 628 à 642 mètres de longueur d'onde. Les circuits d'accord Ly et Le 
(différents selon la gamme en service) sont à accorder sur la longueur d'onde 
correspondante; c'est donc la gamme 7 que l'on met en service pour се cas. Le 
première lampe ECH 33 fonctionne alors comme une amplificatrice ordinaire; 


— un contacteur à 4 positions : 


AVEC — L — (avec système antifading — bande passante large); 


AVEC — Е — — ‚ше == — étroite); 
SANS — L — (sans système antifading — bande passante large); 
SANS — E — — — étroite). 


agit donc sur l'antifading en coupant la liaison par résistances entre la diode 
correspondante de la EBF 32 et la base des circuits grille des lampes commandées: 
R219 HF, ECH 33 CF, EBF 32 deuxième MF. Ces lampes ont alors leur retour 
grille branché sur le— 40 volts (mais le potentiomètre de puissance permet de 
réduire cette polarisation). 
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Fig. 294 bis (suite). 
Récepteurs RU-95 et RU-93, fin du schéma. 


Le contacteur. effectue en même temps le branchement ou le débranchement 
d'un enroulement supplémentaire de couplage dans les filtres MF. 

En position étroite, la bande passante est de 4 Кс (mesure faite pour affaibl. 
de 6 db) et en position large, la bande passante est de 10 Ke 

Mais en plus, un quartz peut être mis en service dans le filtre MFI, par rota- 
tion du bouton ¢ phase > (une étude particulière est faite à ce sujet paragr. 314). 
La bande passante est ensuite réduite par le réglage du condensateur variable 
marqué < bande >; elle peut être réduite à 1,2 kilocycle ou même 0,1 Kc, seu- 
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lement, selon que l'antifading est hors service ou en service. On utilisera ainsi le 
contacteur 4 positions : 

1° sans antifading et bande large, pour la recherche des stations lointaines; 

2° si la station est stable, mais gênée par des brouilleurs, mettre en bande 
étroite, et si le brouillage est encore intense mettre le quartz en service par le 
bouton «phase», éliminer en agissant par le bouton «bande ». Retoucher 
l'accord du récepteur. Si le brouillage persiste encore, on peut dérégler le bouton 
< phase > soit à droite, soit à gauche du point Q, selon que le brouilleur est in- 
férieur ou supérieur en fréquence. On affaiblit ainsi le brouilleur: 

3° si la station est affectée de fading, mettre en position € avec >, et bande 
large ou étroite, selon qu'il y a brouillage ou non. Dans le cas de brouillage per- 
sistant, opérer ensuite comme en 2° ci-dessus: 

4° еп téléphonie, on choisit la position € avec » ou < sans >, selon qu'il у а 
ou non du fading on choisit la position large ou étroite selon le brouillage. Mais 
les boutons phase et bande n'ont pas à être employés pour ne pas atrophier les 
fréquences de la modulation (voix ou musique transmise). 

Un contacteur € phonie-graphie > permet sur la position graphie de court- 
circuiter une résistance de | МО du circuit d'antifading de la diode de la 
EBF 32, Ainsi la constante temps est plus faible pour la radiotélégraphie (retard 
moins grand pour l'action de l’antifading). 

— un contacteur € lent-rapide > permet encore de doser la constante de temps 
de l'antifading par la mise en circuit d'un condensateur de 34 F. En phonie, ce 
contacteur doit être sur rapide. En graphie, si les signaux dépassent 125 
signes-minute (1.200 mots-heure), il doit être sur € rapide >; on le place sur 
lent dans le cas contraire: 

— un limiteur de parasites. à seuil réglable par un potentiomètre de 
10.000 Q est prévu. Nous parlerons de ce genre de dispositif au paragr. 314; 

— la commande de volume agit en portant de — 40 volts à 0 volt (masse) la 
ligne antifading, donc les grilles des lampes HF et MF, ou directement leurs 
circuits grilles lorsque l'on est par ailleurs en position < sans antifading >; 

— l'antenne simple, d'une dizaine de mètres, ou un doublet (antenne symé- 
trique) peuvent être utilisés. Le réglage < appoint » permet de l'adapter au cir- 
cuit d'entrée, c'est un ajustable en parallèle sur СМІ; 

— bien entendu, СУІ, CV2 et CV3 sont à commande unique; 

— les paddings et trimmers des gammes ondes courtes limitent volontairement 
la variation de fréquence, donc l'étendue de ces gammes. 

Le récepteur RU-95 est a tropicalisé » pour tous climats. 


312-3. — Récepteur ondes métriques (О.Т.С.) SADIR R.87. — 
Nous rappelons nos descriptions d'émetteurs ondes très courtes (paragr. 289 et 
suivants) et l'importance prise par ces transmissions, entre avions de chasse (por- 
tée 100 km), entre avions à installations plus puissantes (portée de 1.000 km), 
entre avions et во! (portée jusqu'à 1.000 km selon l'altitude). 

Les R87 SADIR sont des récepteurs remarquables sur ces fréquences. Nous 
ne parlons dans ce paragraphe que des types pour modulation en amplitude, la 
réception de la modulation en fréquence demandera une étude particulière, au 
paragr. 315 et suivants. 

П existe plusieurs types R87 (С, D, E ou F) chacun prévu pour une gamme 
d'ondes différentes : 

type С: 4,5 à 8 mètres -- type E: 2,5 à 45 mètres 
type D: 8 à 12 mètres -- type F: 5 а 8.35 mètres 


Chaque type diffère seulement par les bobinages et capacités ajustables des 
circuits accordés, | 

Il n'y а donc aucune commutation de bobinages dans ces récepteurs, ce qui 
présente de gros avantages au point de vue pertes, à ces très hautes fréquences. 

Le schéma est semblable pour ces quatre types, à part quelques modifications de 
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valeurs (voir schéma : par exemple 50 ou 100 pF pour un condensateur de liai- 
son НЕ, etc., selon la gamme d'ondes assurée par l'appareil). 

I! existe un autre R87, le « HS >, remarquable : 1! assure la réception des 
ondes de 1 т. 60 à 3 mètres! et sans recourir au double changement de fré- 
quence des récents récepteurs américains sur ces ultra-hautes fréquences. 

Nous parlerons à part du R87 HS, car pour Іш il y a une différence dans le 
schéma : la partie oscillatrice du changement de fréquence. et les types de lampes 


МЕ (paragr. 312-4). 


м 1 Dm 9 A 
4 w op 
г EE 
= D 
> KEE 

соу 
EU GE 
K Ł SES’ 
è N S SS 3 
| РЕ KE) 
А бр E 0 Ÿ 
È Lat SE д. 
La E CS ооо, Б 
s CE ETag 
ER Lda Yer 
ХЗ з. Se 
e S 8.2 2 ~, 
wWCKEEI 
8 D - 5,9 95 
а k à 
EL ЗД ш à 
КЕ Ka a "E „8 
SCH ki 8 о 25 
85 ER 
LO оче 
mn D о À 
- 525% 
а $ б 
3 ъ= = о AE 
- FE O „бс ko 
0 З afas 5 S US S 
D EST = кї т , Zä N „зв a 
ONE Zog ERER 
ке Se eg SEKR EK 
(RENERT ER ш yow 9 
Ë RI SU 
(оодоо) SS e P ~ CHEN 
e 8 = в € ч 
QE st S Sr ом 
5 х К СЫ 
Ze гї N H cE 
SZ Së Б ; ЕПЗ 

LÉ 85 218 l sË 05.358 

Ze SETS Gë: SE 

НЕ вер)“ Р à D À 

5 ч H H rei wa 
è е Н Ж © 
Si 26 е Н оа. 

&* d А se 18 ьо 

Зоос SEI Li E g ч 5.5 e 5 
D 2 = š i SZ H 5% 
i + ИШ ar g 
#32 | Fa: Së, 
КЫ 8 v : С“ 
е 5 © v 
qe ec „58 
НЕ i зА„ „зд 
Eas ks 
LUE очу o D 
ER KE 
Н 55 V 
Rb ЕЛЕ. О 
DET Kr Sa ER 
597 54 al Б 
Б руа wina A 


р 000002 4 ннз 


Gw? 


Atene 
sum 
Г 


La nouvelle fig. 295 donne le schéma complet d'un R87 (С, D, Е ou Е), sauf 


l'alimentation qui est établie dans un bloc séparé et qui donne à partir du sec- 
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teur alternatif : 6,3 volts 3,5 ampères pour le chauffage des filaments (ВТ) et 
260 volts 80 milliampères pour la haute tension. Оп асси de voiture 6 volts, et 
un vibreur, ou un convertisseur HT, ou une batterie HT, peuvent donc remplacer 
le bloc alimentation secteur, 

L'anténne est du type symétrique O.T.C. (voir paragr. 286 bis: celle du 
2.314 à super-réaction). Les étages à haute fréquence, donc accordés sur ondes 
très courtes (fréquence jusqu’à 120.000 Кс, 2 т. 50, pour le type Е) réussissent 
à donner un gain important et à être stables grâce aux solutions suivantes : 


1° emploi de lampes-glands de dimensions très réduites (revoir paragr. 266 bis); 


2° montage en symétrique (revoir les avantages dans les chapitres des émet- 
teurs) ; 

Les circuits des 2 lampes 954 HF sont donc еп push-pull et exactement symé- 
triques. П en est de même pour les 2 autres 954 changeuses de fréquence. L'in- 
jection de l'oscillation locale permettant d'obtenir dans les plaques le signal МЕ 
est faite dans le circuit de cathodes des deux 954: un enroulement La est tra- 
versé par le courant des 2 lampes, et reçoit une tension à une fréquence F + 
3.150 Kc (Е étant la fréquence du signal capté par l'antenne), parce qu'il est 
couplé à L4 bobinage d'une lampe oscillatrice. 

Celle-ci, une triode-gland 955 (ou 4671) est montée en & hartley > (revoir fig. 
216 à la 31° leçon). Les condensateurs variables d'accord, sur Е: CVI et CV2, 
et d'oscillatrice, sur F + 3.150 Ке: CV3]sont commandés par un axe unique; 
des capacités en parallèle et en série assurant [а variation de fréquence convenable. 

Les écrans des lampes ont leurs tensions fixées par des ponts de résistances, 
avec découplage par condensateur de 10.000 pF, ce qui suffit à ces fréquences. 
Les cathodes sont polarisées par résistances avec condensateurs de découplage. 

Deux étages amplificateurs moyenne fréquence. — Le premier à tube heptode 
6L7 possède une 3° grille reliée simplement à la ligne antifading pour renforcer 
l'effet de pente variable de la première grille qui a la base de son circuit reliée 
aussi à la tension antifading. La deuxième MF est une penthode 6K7 à pente 
variable aussi. L'antifading n'’agit pas sur les tubes 954 НЕ et CF, car ils sont 
à pente fixe. La moyenne fréquence est accordée sur 3.150 Ке. Une lampe 6K7 
est montée en oscillatrice MF+1 Кс (3151) et est mise en service par le con- 
tacteur sur la position « entretenues» pour faire entendre par battement les si- 
gnaux non modulés (ondes pures). L'autre lampe 6К7 amplifie la tension continue 
de la ligne antifading : un milliampèremètre placé dans son circuit plaque entre 
les bornes 2 et 3 indique les diminutions de courant dues aux volts négatifs appli- 
qués à la grille. Ceux-ci (ligne antifading) dépendent de l'amplitude du signal dé- 
tecté, donc de la valeur du champ créé par ce signal dans la zone de réception. 
C'est donc une évaluation du champ de la station captée que permet la déviation 
du milli. 

La déiection par une diode, l'antifading par l'autre, et les étages BF, sont 
classiques, 

Signalons un tube au néon entre écran et cathôde de la lampe de mesure 6K7 : 
c'est pour stabiliser la tension d'écran, et par là rendre constantes les indications 
lues ац milli, pour une même valeur de champ à l'entrée du poste. Le tube au 
néon se décharge lorsque la tension dépasse la valeur voulue, et équilibre ainsi les 
variations possibles. 

Commande de sensibilité. — Le retour des cathodes des lampes MF : 6L7 et 
6K7 se fait au — HT (masse) à travers un potentiomètre de 10.000 О parcouru 
aussi par un courant venu du + HT à travers une résistance. La chute de ten- 
sion variable раг, la manœuvre du potentiomètre permet donc une variation de 
polarisation, donc de la pente de ces 2 lampes. 

Contrôle de puissance. — La grille de la EL3 prend une plus ou moins grande 
partie du signal BF sur un pctentiomètre de 500.000 ohms. 


Au point de vue rédlisation. — Disons que le fonctionnement parfait n'est pos- 
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sible que grâce à une conception particulière du montage : chaque étage est en- 
fermé dans un bloc complètement clos formant blindage (lampe et organes). Les 
lampes glands sont montées contre une paroi de leur bloc, la grille à l'intérieur, 
la plaque de l'autre côté du blindage, vers l'étage suivant. 

Les selfs qui comportent quelques tours sur mandrins (stéatite) sont en cuivre 
doré de 6 ou 7/10 de mm de diamètre. Tous les supports, les isolants de conden- 
sateurs, sont еп stéatite (porcelaine spéciale vitrifiée, à très faibles pertes). 

Le châssis est en alliage d'aluminium fondu, donc moulé d'une pièce, blindage 
parfait раг ce châssis et par tôles d'acier. 


Sensibilité. — Un signal de 5 microvolts seulement, à l'entrée, réussit à don- 
ner 10 volts BF à la sortie aux bornes d'un ensemble casque transfo de Z = 
5.000 ohms. C'est dire la sensibilité... sur 4 à 8 mètres de longueur d'onde... 


312-4. — Récepteur ondes de 1 т. 60 à 3 mètres : SADIR 
К 87 HS. — L'emploi judicieux des lampes-glands, le cloisonnement des étages 
d'amplification, le montage en symétrique des étages HF et oscillateur, а permis 
à SADIR de « descendre > à 1 m. 60 de longueur d'onde avec des circuits 
robustes et simples. 

Le SADIR К 87 HS couvre de 1 ш. 60 à 3 mètres, la gamme unique, et se 
présente exactement comme les autres types R 87 décrits au paragraphe précédent. 

Le schéma est identique, sauf pour les circuits de l'oscillatrice et les types de 
lampes МЕ qui sont des penthodes 1851 à forte pente. Au en d'une seule 
lampe oscillatrice, triode-gland 955 montée en Hartley, il y a 2 de ces lampes, 
montées en symétrique (revoir l'émetteur MESNY О.С. Schéma 6 de la fig. 245). 

Le couplage de l'oscillatrice aux lampes changeuses de fréquence se fait tou- 
Jours par leur bobine de cathode Lg. Il suffit de prendre le schéma des oscilla- 
trices du R87 HS (fig. 295 ter) et de le mettre en place sur le schéma général 
des К 87 CDEF de la fig. 295, au lieu de l’oscillatrice unique 955. 

La sensibilité est remarquable : un signal de 3,5 microvolts à l'entrée donne 
10 volts ВЕ à la sortie casque (si Z == 5.000 ohms). 


Fig. 295 ter 


Schéma de la partie o oscillation locale » pour le 
changement de fréquence dans le récepleur 
Sadir R87 HS pour ondes de 1 т. 50 à 
3 mètres. Tout le reste du récepieur est sem- 
blable aux autres récepieurs R87, dont le 
schéma est donné en figure 295. La valeur de 
la moyenne fréquence esi semblable : 3.150 


kilocycles. 


Recherche des зіайопз sur les récepteurs R87. — Sur ces fréquences, pour 
faciliter la recherche (sensibilité et volume étant au maximum), il est recommandé 
de mettre le commutateur de l'osc. MF pour ondes entretenues pures en position 
< entretenues >, même pour des stations modulées graphie ou Phonie, Ainsi, un 
sifflement les signale au cours du réglage. Si elles sont modulées, on coupe le 
sifflement en remettant ensuite ce contacteur sur l’autre position, 


312-5. — Récepteur O.T.C. ondes de 1 m, 90 à 3 mètres à quartz. 
— 4 fréquences de réception fixes (accord par boutons-poussoirs) sur les fré- 
quences de l'émetteur correspondant. 
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La technique américaine des ondes métriques a réalisé là un appareil de con- 
ception originale, utilisé à bord des avions alliés. Là aussi nous avons des lampes- 
glands (types penthodes 9003 et triodes 9002), mais nous n'avons pas d'étages en 
symétrique. 


La grande originalité réside dans l'emploi, pour le changement de fréquence, 


Ané sym AMPE-GLAN agua PENTH 12507 
Ce ; LAr pe- OLAN D 8003 6008 MELAN: $ ele 


1000 


Fig. 295 quater 


Schéma des premiers étages d'un récepteur O.T.C. pour ondes de 2 à 5 mètres, 
avec changement de fréquence par oscillateur local à quartz, pour réception 
d'émetteurs déterminés, par le jeu de simples boutons poussoirs тейап! en ser- 
vice le quartz correspondant (ВС 624 А). 


d'un oscillateur à quartz (quartz sur 8.000 à 9.000 Kc). Il y а d'ailleurs entre 
la lampe pilotée par quartz (1 triode d'une double triode 12 АН? sur notre 
schéma) et le couplage avec la changeuse de fréquence (par l'enroulement xx’) 
deux étages amplificateurs (9002 et 9003), qui obtiennent une multiplication de 
fréquence (de 11 à 18 fois). Le circuit plaque de la lampe-gland 9002 est accordé 
sur l'harmonique voulu du quartz Q. 


Le battement entre le signal reçu (compris entre 100.000 et 156.000 Kc 
(3 mètres et | т. 90) et l'harmonique du quartz est tel (différence des 2 fré- 
quences) que le signal MF sera de 12.000 Ke Les étages moyenne fréquence 
sont donc accordés sur cette valeur (25 mètres de longueur d'onde) (circuits MF 
à noyaux magnétiques. ..). 


L'émetteur connu devant assurer la liaison est à quartz et multiplication de 
fréquence (E X 18). Revoyez-le au paragr. 292-4. Le récepteur emporte donc 
4 quartz correspondants aux 4 quartz de l'émetteur. Се ne sont pas les mêmes, 
puisque après muläplication il doit y avoir la différence de 12.000 Ке. Cela 
fait 4 ondes, 4 & canaux >, ou 4 « chemins э de transmission. Exemple : 100, 
120, 140 et 156 mégacycles, soit 3 mètres, 2 m. 50, 2 т. 15 et | m. 90 de 
longueur d'onde. Le récepteur sera automatiquement accordé, le réglage des cir- 
cuits d'accord (CVI, CV2 et CV3 à commande unique) donnera la réception 
parfaite, l'oscillateur étant déjà parfaitement accordé (fig. 295 quater). 
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312.6. — Récepteur spéciaux ondes courtes à double 
changement de fréquence. — Nous savons, l'ayant étudié en 
théorie (paragr. 269), que l'image de fréquence, cause de brouillage 
puisque deux émetteurs distants d’une valeur égale à Z MF peuvent 
être reçus à 1а fois, et le blocage d’oscillatrice qui paralyse la récep- 
tion, sont deux défauts qui proviennent d’une valeur de moyenne fré- 
quence trop faible. 


Les moyennes fréquences de 400 à 500 Кс. les évitent; le signal 
НЕ capté, et le signal local de l’oscillatrice sont ainsi suffisam- 
ment différents en fréquence pour les ondes de 180 à 2.000 mètres. 


Mais cela est encore insuffisant en ondes courtes. EXEMPLES : Ré 
ception d’une station émettant sur 16 mètres de longueur d'onde. Sa 


haut parleur 


© Casque 


Fig. 296 


Eléments d'un récepteur de grand trafic spécial ondes courtes à 
double changement de fréquence. L'étage amplificateur de puis- 
sance n'est utilisé que si Гоп désire l'écouter en haut-parleur. 


V 300.000.000 
fréquence est : 18.750 kilocycles (— = —— == 18 mil- 
À 16 


lions 750.000 périodes). Si la MF est de 500 ke, il-faudra accor- 
der l'oscillateur local sur 18.750 +- 500, soit 19.250 kilocycles, 
ce qui est bien proche (risque de blocages). De plus. les sta- . 
tions de 15,2 m. de longueur d'onde (19.750 kilocycles) seront 
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reçues sur le même réglage si le circuit d'entrée n'est pas sélectif, саг 


19.750-19.250 donne aussi la valeur MF : 500 kilocycles. 


On voudrait adopter en ondes courtes une valeur MF encore plus 
élevée : 2.000 kilocycles par exemple. Mais un amplificateur MF sur 
2.000 kilocycles aurait un rendement bien moins intéressant qu’un 
атрі MF sur 500 kilocycles (circuits de surtension plus faible, 
pertes plus élevées, etc). C'est pourquoi on a recours au double 
changement de fréquence. La figure 296 donne la constitution géné- 
rale d’un tel récepteur dont les différents étages sont conçus comme 
ceux des postes précédents. 


312-6 bis. — Le récepteur de grand trafic à double changement de 
fréquence A.M.E. 7 G-1680. — Voici un appareil récepteur ondes courtes 
(7,5 à 170 mètres) qui applique le principe que nous avions défini ci-dessus 
(312-6). ll affirme une telle supériorité, grâce au double changement de fré- 
quence et aussi grâce au soin avec lequel tous les étages ont été conçus et cons- 
truits, que l'Aviation, la Marine, les stations d'émission-réception des grandes . 
administrations, prévoient désormais cet équipement. 


Les deux valeurs de moyenne fréquence sont ісі 1.600 Kc/s après la première 
changeuse, 80 Kc/s après la deuxième. Cette deuxième valeur a été choisie pour 
permettre Іа réalisation de filtres MF à sélectivité variable très efficace, dont 
une position de sélectivité très pointue (bande étroite: 0,5 Кс/ et 6Kc/s à 
60 db) permettant l'élimination facile des brouilleurs. 


Le premier transformateur sur 80 Kc/s (Тз) comporte même un quartz qui 
n'est mis en service que sur une position du commutateur de sélectivité. La 
bande passante est alors si étroite que 100 c/s seulement (0,1 Kc) peuvent passer 
avec l'amplification max, et les fréquences qui sont à. == 2Kc/s sont atténuées 
de 60 db. On n'utilise cette position de sélectivité que pour recevoir de la 
« graphie ondes pures » et éliminer alors tout brouilleur. 


Voici un commentaire bref du schéma du récepteur АМЕ, 7G-1680, nos 
fig. 296 bis et 296 ier étant très complètes, avec valeurs des éléments. 


L'antenne peut être symétrique (doublet) et attaquer deux groupes de bornes : 
l'une pour aériens à descente 600 ohms, l’autre pour 90 ohms. Dans le cas d'an- 
tenne unique, l'autre borne est reliée à la terre. 


Trois classes de signaux sont reçus : 


A1: graphie ondes pures (dans ce cas la lampe GEB indiquée comme oscil- 
latrice hétérodyne МЕ, est mise en service par le contacteur « interr. hétér. » 
de notre schéma et elle crée un battement audible (entre O et 2.500 p/s, selon 
le réglage de CV 45 pF). avec les signaux MF arrivant à la lampe diode 6H8, 
venus de T4. L'accord de Т par CV 45 se fait donc soit sur 80 Kc/s + 0 à 
2,5 Kc/s, soit sur 80Kc/s—0 à 2,5 Keis, pour obtenir le battement audible 
désiré. 

A2: graphie ondes modulées. —- La lampe 6Е8 osc. Һа. MF est mise hors 


service. 
Аз : phonie. 
Sept sous-gammes sont mises en service par contacteur branchant l'un des sept 


DH 


bobinages prévus à chaque étage HF Lis à Lei - Lio à Lrg - Lig à Lys et 
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pour l'oicillation locale devant donner la МЕ 1.600Kc/s: Ly, à Lou — 


Voici la répartition des sous-gammes : 


1: 40 А 23,2 Mc/s soit 7,5 à 12,9 mètres 
П: 24,5 à 14 Mc/s soit 12,2 à 21,4 mètres 
ПІ: 14,8 à 8,5 Mc/s soit 20,3 à 35,3 mètres 
IV: 9 5,2 Mc/ssoit 33,3 à 57,7 mètres 
У: 5,5à 3,5 Mc/s soit 54,5 à 85,7 mètres 
VI: 3,7 à 2,3 Mc/s soit 81 à 130 mètres 

УП: 2,7 à 1,75 Моз soit 111 à 171 mètres 


ГА 


Deux étages НЕ accordés (tubes 65С7) sur le signal capté l’amplifient pour 
le transmettre au premier changement de fréquence. La sélectivité qu'ils procu- 
rent ainsi affaiblit considérablement l'onde-image située à la valeur f osc. + MF 
donc f signal+2X MF (affaiblissement de 65 4Ь par exemple sur 20 Mc/s 
15 mètres pour un brouilleur situé à 20.00042 x 1.600—23.200, soit 23,2 Mc/s). 

Le premier changement de fréquence а un oscillateur local (6]5) accordé sur 
f + 1.600 Kc/s. Remarquez les découplages sérieux, même dans l'alimentation 
chauffage du filament où une self de choc HF empêche l'oscillation locale d'aller 
se promener vers les autres lampes. 

La lampe mélangeuse reçoit le signal capté sur sa 3° grille et le signal local 
sur sa Ire grille. 

Une 6567 amplifie le signal 1.600 Kc/s MF obtenu. Le deuxième changement 
de fréquence, par tube GER mélangeur-oscillateur, recevant le signal sur une 
fréquence fixe 1.600 Kc/s peut avoir un oscillateur local réglé en permanence 
sur la fréquence de 1.600 + 80 (valeur МЕ à obtenir) Kc/s. On a donc adopté 
un oscillateur à quartz taillé sur 1.680 Kc/s. 

Nous avons déjà parlé de la sélectivité variable agissant sur le nouvel étage 
МЕ (80Kc/s) : les groupes de contacts à quatre positions que montre notre 
schéma mettent en circuit des enroulements supplémentaires. La self de ceux-ci 
est telle qu'elle compense exactement la diminution de self provoquée раг l'in- 
duction mutuelle si bien que le réglage reste toujours constant : 80 Kc/s quelle 
que soit la position de sélectivité. 


Bandes : 8 Kc/s à 6 db (position dite 10) 
— 2 Кува 6db — Wel 
—  0,5Kc/s à 6 db — 70,8”) 
2 0,1 Kc/s à 6 db (avec le quartz). 


La détection est assurée classiquement par les diodes 6H 8, et la première 
amplification BF par la partie penthode de ce tube. 


Limiteur de parasites : Ce dispositif intéressant court-circuite les signaux arrivés 
à la grille 6V6 avec une ampleur telle qu'elle dépasse le seuil de tension 
réglé par le potentiomètre de 500 ohms de Іа cathode de diode 6H 6. Le signal 
est appliqué en détection symétrique sur les 2 diodes, un petit transformateur BF 
à prise médiane assurant l'opposition des tensions plaques diodes. Ainsi les alter- 
nances négatives du signal sont elles aussi écrétées lorsque Іа tension positive 
qu'elles représentent après inversion dépasse le seuil positif de la cathode de diode. 


Antifading : ЇЇ est obtenu раг la tension négative redressée par une autre 
lampe 6H6, mais le signal qui parvient à cette diode a été amplifié par une 
lampe 6 SG 7. Cette chaîne d'amplification distincte en vue de la création de la 
tension négative de V.C.A. empêche que, lorsqu'on fonctionne sur signal d'ondes 
pures Ау, l’hétérodyne MF agisse sur la tension détectée d’antifading et désensi- 
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Fig. 296 bis 


Premiers étages (jusqu'au 2° changement de fréquence non compris) du récepteur A.M.E. 7 G-1680. 


+/J9v regules 


оу За ХПУІ2345 SHNTLdAIFH 


ТИ 


Ch A 
© 6F8 > ее D 6567 ғ, бн8 © Der. er 6v6 з. 
ЖУЛ quarts ) Ta. 7ere gF zong 
40006! 2 зоо sur BOKY 
NANI d 
2500 ten (a) ©) (Р) Séi Sch 000 600 Ое 113 o DOC © (Р) 250 (К) OO O ee 
її 1 [ane р mierne 
Ro BEE Si 50000 $ 8 
os Jop RN Ki tig К IF. opposition se $ = 
© SECH Н = í i) 
= G S 00050 с> 
FRERE № 
> CR KE 700.000 5х5 УЗО лез reas еу 
Z— -> + Loi D LE (puissance) ав А Д Gen неј 
ЕЕЕ с] 4 N Pol Ё уте 7 НР Sa 
3200 + HT (220x) 
S 
5 
bi 
+ /10v 
И 5 76 Tube 
Sel à à $ I} à Q6E6 Гос" © Neon 
И! S SE = héler 4 Reg 
тт < 
Л ата | EI T o 
© о © о N / ae жеу > 6—4 50 000 
25000 Reg. constante А, ; 
o ot. S00n Oscill. hèler MF 25000 50 000 
GE Ve A 2500 cmon differée anif (pour ondes Ат) leg 000, bech ^ 


Fig. 296 ter 
Suite du schéma (sauf l'alimentation) du récepteur A.M.E. 7 С. 1680. 
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bilise le récepteur. La figure 296 quater; montre l'énorme efficacité du système 
antifading de ce récepteur : |а tension de sortie BF reste constamment entre 
20 et 26 volts même si les signaux reçus ont des valeurs aussi différentes que 


4 et 100.000 microvolts. 


La sensibililé est telle qu'un signal de moins de | microvolt, en Au, fournit 
50 milliwatts à la sortie, et le rapport 


signal utile plus le bruit de fond 
bruit de fond 
est toujours supérieur à 26 db. sur toutes gammes. 


La stabilité des réceptions est remarquable, саг l'oscillateur local varie en fré- 
quence de moins de 1/5000° de sa fréquence, à | heure d'intervalle, et même si 
les tensions d'alimentation varient de = 10 %. 


` 


Sorties : Deux sur casques de 15.000 ohms; une sur haut-pàrleur de 3 à 
5 ohms; une sur ligne téléphonique de 800 ohms. Et un haut-parleur interne fonc- 
tionne lorsqu'on n'est pas sur casque. 


Alimentation : 6 volts 5 ampères et 250 volts 110 milliampères sur batteries 
et convertisseur ou par simple branchement de la fiche secteur sur alternatif 110 
à 240 volts 50 périodes, ces tensions sont assurées par le redresseur contenu dans 
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Fig. 296 qualer 


Récepteur 7 G. 1680. Antifading. Niveau de sortie en fonction de la tension 
d'entrée. Fréquence d'essai: 6 Mc/s. 


. l'appareil : un transformateur d'alimentation : deux valves 5Y3, deux cellules de 
filtrage avec 3 condensateurs de 8 AE 1.500 volts. 


Un tube au néon régularise la tension 110 volts continus, base de l'alimen- 
tation des écrans et des oscillatrices.” 

Au total, récepteur de 17 tubes, pesant 65 kg., dans un coffret de 80 X 50 
X 4 cm > 


Réglages : Cadran gradué en fréquences pour les sept sous gammes, pour la 
commande unique de quatre condensateurs variables. Un démultiplicateur monté 
sur roulements à billes permet un repérage à 1/10.000° près de la fréquence 
choisie. 

On peut régler: le gain HF (par polarisation des cathodes 6SG7: Pot. 


5.000 ohms) que l’on pousse au maximum sauf si un brouilleur puissant est voisin 
et surcharge les premiers étages, le gain 17° МЕ (par polarisation de la cathode 
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6567: Pot. 5.000 ohms) et le gain BF, c'est-à-dire la puissance sonore, par 
le potentiomètre de 500.000 ohms, à la sortie de la détection. 


312-7. — Récepteur à dispositif stabilidyne et comptage de fré- 
quence. — Le récepteur C.S.F. RS 550 applique le principe o stabilidyne » 
que nous avons exposé à propos du pilote « stabilidyne » des émetteurs comme le 
ЕМ 405 SFR. (voir paragr. 289-5). 

Après amplification dès le circuit d'entrée du récepteur, le signal est appliqué 
à un étage changeur de fréquence dont l’oscillateur local est accordé sur 100 kc/s 
et fournit de nombreux harmoniques, donc sur des fréquences espacées très exac- 
tement de 100 kc/s еп 100 kc/s. 

Le battement qui donne avec le signal d'entrée une différence de 200 kc/s per- 
mettra l'obtention d'un signal SI appliqué à un nouvel étage mélangeur (figure 
296 quinquiès). | 

L'oscillation locale du nouveau mélangeur est un signal $2 venu d'un autre 
récepteur dit de « tri d'harmoniques » utilisant le même oscillateur local que le 
récepteur précédent, mais à battement accordé sur 1.000 kc/s. 

La variation d'accord de l'oscillateur permettant le choix de l'harmonique né- 
cessaire au battement 1 000 kc/s est commandée par cadran étalonné de 100 en 
100 kc/s et muni d'un compteur (graduation de 20 à 300, се qui correspond à une 
gamme de 2 000 à 30000 kc/s, soit de 150 m à 10 т de longueur d'onde). L'os- 
cillateur doit donc ainsi choisir, pour obtenir S2, l'un des 279 harmoniques de sa 
fondamentale qui s’échelonne entre 200 et 30 000 Keis, 

Sı et Ba après mélange donnent un signal sur une fréquence variant entre 200 
et 300 kein, mais l'accord de cet amplificateur est gradué de 0 à 100 kc/s et il 
donnera les chiffres des dizaines et des unités pour le comptage de la fréquence 
du signal d'entrée en kc/s et même en centaines de cycles. 

L'oscillateur de base étant commun aux deux récepteurs fournissant S1 et So, 
toute dérive n'a aucune action sur la fréquence résultante en 93. 

Le compteur permet donc de chiffrer très exactement la fréquence captée et 
audible après détection et amplification BF. 

On utilise un ensemble récepteur RS 550 C.S.F. stabilidyne pour recevoir toute 
transmission Phonie de 10 à 150 m de longueur d'onde et l'on peut prérégler 
l'appareil si l'on connaît la fréquence réelle de l'émetteur à capter; sinon l'ex- 
ploration par le compteur permet de mesurer la fréquence de chaque émetteur 
reçu. Le même récepteur RS 550 C.S.F. possède un discriminateur de fréquence 
et permet donc de révéler les signaux émis en graphie à déplacement de fré- 
quence, selon le système exposé au paragraphe 294 bis. 

Le récepteur RS 550 C.S.F. attaque alors directement un télétype qui inscrit 
le message transmis en graphie. i 

On peut utiliser une batterie de deux RS 550 C.S.F. en « diversity », c'est-à- 
dire permettant de compenser les variations de propagation du signal (fading), les 
aériens des deux récepteurs étant distincts et opposés. Les deux récepteurs atta- 
quent alors à leur sortie un coffret d'adaptation qui, des deux signaux de sortie 
sur 60 kc/s, manipulés à — 425 cycles à l'émission, extrait deux tensions de sortie 
sur 2,5 kc/s, stabilisées. Un autre coffret convertisseur choisit à tout instant l’un 
des deux signaux, le meilleur en amplitude, venu de l'un ou l'autre récepteur; et 
il le redresse pour fournir les crêtes négatives correspondant aux déplacements de 
fréquence de la manipulation. 

Ce sont ces tensions négatives intermittentes qui déclenchent les caractères du 
téléimprimeur (ensemble C.S.F. d'émission réception EM 405). 


313. — Montages oscillateurs locaux pour Іа récep- 
tion des ondes entretenues pures. — Les émissions sur entre- 
tenues pures ne peuvent être entendues que si le récepteur ajoute au 
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signal reçu une modulation BF, un son qui ne se fasse entendre que 
pendant les signaux HF captés, donc pendant les traits et points 
manipulés (réception A4). 

Nous avons étudié les récepteurs à réaction, qui, en fonctionnant 
en accroche (réaction au delà de l’accrochage), donnent un sifflement 
d'interférence avec l'onde HF : les entretenues pures deviennent 
audibles (voir paragr. 304). 

Les superhétérodynes peuvent de même donner l’audition des ondes 
entretenues pures : pour cela une lampe oscillatrice particulière est 
accordée sur une fréquence très voisine de la valeur moyenne fré- 
quence. La valeur MF étant fixée, l’oscillateur local MF en question 
peut aussi être accordé fixe. Cela est fait à la mise au point du ré- 
cepteur. 8 

Ainsi, sur le récepteur de la fig. 294 bis l'oscillation fabriquée par 
la lampe triode contenue dans le tube ECH33 sera réglée sur 473 Кс. 
Or les signaux amplifiés en MF ont pour valeur 472 ke L'interfé- 
тепсе de l'oscillation avec les signaux reçus en MF donnera donc un 
battement de 473-472 : 1 kilocycle, soit 1.000 périodes/seconde. 
C'est là une fréquence audible qui va donc s'ajouter au signal МЕ. 
On entendra donc un son à 1.000 périodes pendant les traits et points 
аш découpent les signaux venus de l'émetteur et acheminés jusqu'à 
la MF. 

Le montage de Іа fig. 293 bis comporte de même un oscillateur 
local MF, celui de la fig. 295 également. Nous les avons cités en 
décrivant les schémas. De même pour le récepteur des figures 296 bis 


et 296 ter, le А.М.Е. 7G-1680 ой la note audible est variable 
de 0 à 2.500 périodes/seconde. 


Ces oscillateurs locaux ne sont mis en service que sur « réception 
entretenues pures » grâce au commutateur spécial « pures-modulées ». 


Limileuse MF 6546 
(rec. mod. freg) {оле de ses 
ovAmpliMF 2/rioces) 
(rec.mod.amp/i) 
S / BF 
HeTenlage (к) Ө) Gei 


/00 000 


250.000 
Tma 


Signa! de récep'ion 


Fig. 297 


Autre schéma d'oscillatrice sur la valeur MF + un écart qui détermine le batte- 
ment audible qui servira à la réception des ondes entretenues pures (signaux non 


modulés) et aux règlages. (SCR 508-528-538 des chars d'assaut.) 
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La nouvelle figure 297 donne un autre schéma d'oscillateur MF placé sur un 
récepteur à modulation de fréquence (le BC-603 des ensembles S.C.R. 508, 528, 
538) des chars d'assaut. La valeur MF de ce récepteur étant de 2.650 Kc/s sur 
laquelle sont acordés les étages MF qui précèdent (у compris l'étage limiteur 
d'amplitude), le bobinage de l'oscillatrice MF est accordé sur 2.651 ou 2.649 Kc/s. 
Il suffit pour cela d'écouter le battement, qui formera un sifflement à 1.000 c/s 
(1 Kc/s = 2.651-2,650 ou 2.650-2.649). Ce battement ne se produit qu'à deux 


conditions : 


1° que l'oscillateur МЕ soit en service, donc que l'interrupteur Ї soit fermé 
(bouton tune-operate à mettre sur « tune »); 


2° qu'un signal soit reçu : a) Le signal de l'émetteur que l'on cherche à capter 
et qu'on peut ainsi localiser quoique son opérateur ne parle pas, et soit seulement 
encore un signal HF non modulé. 

On met dons l'inverseur sur « tune » chaque fois que le signal est difficile à 
capter et on revient sur « operate » ensuite pour que l'oscillation MF ne déforme 
pas les sons qui seront transmis. 


b) Le signal de l'émetteur associé au récepteur en question et qui sert dans ce 
cas à fournir des signaux de réglage pour le récepteur (l'émetteur, un ВС 604, а 
son inverseur placé sur « receiver tune ». 

Pour que le signal capté vienne faire battement avec l'oscillation MF, on en 
prélève une petite fraction à la sortie du dernier étage MF (ou de l'étage limiteur 
MF sur le récepteur à modulation de fréquence). 

En effet, un condensateur de très faible capacité (à peine 1 pF (= luyF) relie 
la plaque du dernier tube МЕ à la plaque du tube oscillateur МЕ, 


.314. — Etude des compléments particuliers aux récepteurs de 
trafic : А. Limitation de la bande passante par sélectivité variable. 
— В. Elimination des brouilleurs par filtre BF. — С. Elimina- 
tion par filtre MF quartz. — Limiteurs de parasites. — E. Systèmes 
а Squelch » (réglage silencieux) pour réduction du bruit de fond. 


А. — SÉLECTIVITÉ VARIABLE. — Nous avons vu au paragraphe 312, 3°, que 
les étages MF peuvent comporter un dispositif de sélectivité variable rendant la 
résonance MF très pointue par un couplage très lâche des transfos MF : ainsi 
la bande passante admise est très étroite; les signaux de télégraphie qui n'occu- 
pent qu'une bande de 2 à 3 kilocycles (en graphie modulée) et qui en graphie 
pure se limitent à la seule fréquence d'accord, peuvent être sélectionnés des 
émissions très voisines en fréquence menaçant de brouillage. 

Le couplage entre les enroulements primaire (circuit plaque de la lampe pré- 
cédente) et secondaire (circuit grille) est très lâche : les bobinages sont éloignés. 
On peut agrandir la bande passante, donc augmenter le couplage, soit en bran- 
chant un condensateur en tête entre plaque et grille (mais cela déseccorde le 
transfo MF, à moins de rectifier l'accord du primaire et du secondaire раг des 
capacités additionnelles) soit en plaçant un enroulement supplémentaire (tertiaire) 
couplé avec les 2 autres, mais commuté dans le circuit plaque en série avec le: 
primaire, par exemple seulement pour la position : bande large. 

Ce dispositif est utilisé dans le RU-95 SFR (fig. 294). Mais, de plus, pour 
que l'amplification ne soit pas plus faible lors du couplage lâche (bande étroite), 
et pour que même elle soit plus forte, il faut que les lampes MF amplifient plus 
pour compenser la perte due au manque de couplage. On y parvient en augmen- 
tant la tension des écrans MF, par exemple, pour la position € bande étroite >. 

La solution par enroulements de couplage supplémentaire a été expliquée au 
paragraphe 312-6 bis ci-dessus (pagr. 403 et fig. 296 ter). 

В. — ELIMINATION DES BROUILLEURS PAR FILTRE ВЕ, — Mais on peut même 
en basse fréquence sélectionner les signaux de télégraphie modulée. 


En partant de ce principe que les sons des signaux venus de différents émet- 


teurs sont de fréquences différentes, on peut à l'aide de filtres montés en basse 
fréquence affaiblir ceux que l'on ne désire pas entendre. 
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Le schéma fig. 295 donne ainsi ив dispositif de filtrage double que l'on règle à 
l'oreille pour obtenir l'absorption des signaux non désirés. L4 et Lo sont des 


selfs identiques de quelques millihenrys qui seront à noyau magnétique et à 
faible capacité pour obtenir um accord pointu. 


4 ВЕ “ВЕ Fig. 297 bis 


Filtre double pour absorption des sons que 
l'on ne désire pas entendre lorsque plu- 
sieurs signaux d'émetteurs différents de té- 
légraphie sont reçus en même temps. L 1, 
Сте L2, C2 sont accordés sur la fré- 
quence du son à supprimer par l'accord 
de СІ et C2, variables à monocom- 
mande. Ce réglage se fait à l'oreille. 
L'absorption affaiblit également les si- 
gnaux que Гоп veut garder, si les fré- 
quences sont voisines. Le procédé est un 
peu en défaveur, depuis les filtres MF à 
quartz. 

C. ELIMINATION PAR FILTRE MF QUARTZ. — Ce perfectionnement récent per- 
met de réduire la bande MF à quelques centaines de périodes, au lieu de plu- 
sieurs milliers. On ne l'emploie pas (avec ce montage tout au moins) en télé- 

- phonie, mais pour les émissions graphie pures ou modulées. 


Le schéma du RU-95 SFR (fig. 294 bis) montre un tel dispositif dont nous 
avons annoncé alors un commentaire, 

La fg. 298 montre les circuits selon que la commutation est faite < sans 
quartz p ou < avec quartz >. Notons d'abord que le primaire (Lp) et le secon- 
daire (Ls) ne sont pas ici ceux d'un transfo MF habituel (revoir paragr. 271 en 
théorie) : ils ne sont pas couplés par voisinage; ils sont au contraire blindés sé- 
parément, donc indépendants. Chacun d'eux est accordé par le constructeur sur 
472 Ке (valeur МЕ) par les ajustables ір et is, ou encore par déplacement des 
noyaux magnétiques de bobinages si ір et {з sont fixes. Dans ces conditions la 
liaison unique est le condensateur C. Celui-ci est en pointillé, car il est réalisé 
uniquement par les armatures du contacteur qui sert à mettre le quartz en service. 
L'ensemble Lp Ls, C, se conduit en fait comme un transfo MF ordinaire. Les 
condensateurs CC sont là uniquement pour l'accord de Ls sur 472 Кс, remplaçant 
les capacités nouvelles (quartz, etc.) qui seront mises en circuit sur l'autre 
position. 


209.000 


Fig. 298 CHANG СЕ FREQ. MP. CHANG DE PREQ. 


Fonctionnement des moyennes Ф) 
fréquences à quariz pour Г 
sélectivité aiguë. А, schéma | 
des circuits lorsque [е f 
quartz n'esi раз en service; ` wes 
B, schéma avec le quartz k 
en service; C, vue par de- 
vani, blindage ouveri, du © 
filtre MF à quariz corres- S 
pondant au schéma ci-dessus расы! илдик | y 
(récepteur S.F.R. RU-95). 2 
Les commutateurs «avec > 
el «sans» effectuant les 
branchemenis indiqués sur 

. les schémas se trouvent à 
l'arrière de ce boîtier. 
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€ Avec quartz >, fig. 298 В. — Le quartz est taillé pour résonner sur la fré- 
quence de 472 Kc. Les fréquences immédiatement voisines sont sans effet sur lui: 
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il ne les transmet pas, se conduisant envers elles comme une impédance élevée, 
donc une barrière. La bande passante est donc théoriquement très éfroite : de 
471.950 périodes à 472.050 périodes, par exemple, ce qui laissera passer un 
signal MF pur (non modulé) uniquement si sa fréquence est 472 Ke, 

En pratique, cela n'est obtenu que si on annule l'effet de capacité des arma- 
tures du quartz: si en même temps qu'il transmet les vibrations 472 Ke, il 
transmettait les fréquences diverses comme un vulgaire condensateur, notre rai- 
sonnement serait en défaut, 

Pour cela on dérive une partie de la tension à la sortie du quartz dans un en- 
roulement R, couplé à Lp: c'est une réaction. Ce report d'énergie de la sortie sur 
l'entrée est fait de tel sens qu'il vient s'opposer aux tensions transmises раг la capa- 
cité du quartz : celle-ci se trouve donc compensée. Pour que l'opposition soit 
exacte, le condensateur variable dit < de phase > (voir schéma) est à régler sur 
un repère. Cela déclenche aussi le commutateur de mise en service du quartz sur 
les appareils SFR. 

Un effet d'étouffement peut être obtenu en plus: si, malgré la bande très 
étroite, П y a un brouilleur distant de quelques dizaines de périodes seulement, 
on règle le condensateur de phase un peu au delà du repère; la réactance re- 
portée est alors légèrement plus élevée que celle du quartz, et cela lui donne une 
impédance élevée (barrière) uniquement pour les fréquences immédiatement infé- 
rieures à 472.000 périodes/sec. Au contraire, un peu en dech du repère, 
l'étouffement est obtenu pour les brouilleurs de fréquence immédiatement supé- 
rieure à 472.000 périodes/sec., la réactance reportée étant alors un peu infé- 
rieure à celle du quartz. Ceci explique la manœuvre du réglage de phase con- 
seillée pour le récepteur SFR RU 95 (paragr. 312-2) et autres récepteurs très 
récents pour ondes de 15 à 3.000 mètres. 

Par ailleurs, оп peut rétrécir encore un peu la bande permise par le quartz. 
Pour cela il faut désaccorder le circuit Ls qui cette fois n'est plus qu'une impé- 
dance, en série avec le quartz, la tension MF étant prise au point milieu de ce 
pont par le condensateur de 50 pF. C'est un autre petit condensateur variable qui 
désaccorde Ls et rétrécit ainsi la bande passante en diminuant l'impédance du 
circuit L- 

Il ne faut pas oublier que sur téléphonie, le condensateur de bande doit être à 
zéro (Ls accordé sur 472 Кс): pour cela, sur le SFR RU 95, il doit être en- 
tièrement tourné vers la gauche. Et de plus le quartz doit être hors service : sur 
le RU-95, cela est obtenu en mettant le condensateur de phase à fond vers la 
droite (entendre le déclic du commutateur). А 

REMARQUE. — On а intérêt, avec des parasites très puissants, à пе pas trop 
rétrécir la bande. Par ailleurs, lors de l'emploi du quartz, il est bon de retou- 
cher l'accord du récepteur pour recentrer le signal au milieu de la bande. 

D. SYSTÈMES LIMITEURS DE PARASITES. — Le parasite violent entraîne une 
variation brusque et importante de l'amplitude, d'où le bruit dans le haut-parleur. 
On peut donc le réduire en plaçant un dispositif supprimant Je sommet des 
alternances BF trop grandes, sans exagérer pour ue pas déformer les oscillations 
du signal lui-même. Ce dispositif < limiteur » (appelé parfois & écréteur >) 
peut être placé à différents points du récepteur. Le plus simple est de le placer 
là où les signaux BF ont atteint la plus grande ampleur. Nous prendrons, par 
exemple, le КО-95 SFR, où le limiteur (double diode EB4) est placé entre grille 
et masse de la dernière lampe BF. 

Jorsqu'il est en service (un interrupteur placé sur le potentiomètre le débranche 
pour la réception normale) une plaque et une cathode de la double diode (appar- 
tenant à 2 diodes différentes) sont réunies à la grille BF. Mais une tension posi- 
tive est appliquée à la cathode libre, grâce au potentiomètre de réglage placé 
entre + et —HT (voir schéma RU-95, fig 294 bis). Pour les signaux 
d'amplitude faible, la plaque de la diode reste moins positive que la cathode et 
il ne se produit rien : exemple, si la cathode est à + 6 volts, tous les signaux BF 
de tension max. inférieure à 6 volts, sont transmis normalement à la grille EL3 
Si, au contraire, un parasite fait brusquement monter une alternance à 11 volts, 


COURS COMPLET RADIOS 27 


СОМРІЁМЕМ№1 5 DES RÉCEPTEURS DE TRAFIC 418 


la plaque de la diode est alors positive de 5 volts par rapport à sa cathode: il y 
a courant plaque-cathode et court-circuit vers la masse pour cette fraction de 
l'alternance. 

Normalement, quand on tourne le potentiomètre de commande, il y a d’abord 
l'enclanchement de l'interrupteur branchant le limiteur (car sans parasites violents 
il ne faut pas de limiteur) et dès la mise en service le curseur du potentiomètre 
se trouve du côté des tensions les plus positives. Seuls les parasites très violents 
peuvent donc surmonter le € seuil > de la cathode positive. En tournant le po- 
tentiomètre, on réduit ce seuil, et le limiteur peut donc agir pour des parasites 
de plus en plus faibles. On se garde d'exagérer cette protection en réduisant trop 
le-seuil, pour ne pas aller jusqu'à tronquer les signaux BF qu'il s'agit de recevoir. 


Е. SYSTÈME « SQUELCH » (EN FRANÇAIS : RÉGLAGE SILENCIEUX). — Ce dis- 
positif vise à supprimer une grande’ partie de l'amplification du récepteur lorsqu'il 
n'est pas accordé sur une station. Ainsi on évite le bruit gênant des parasites et 
le bruit de fond entre les réglages correspondant à des émetteurs. pendant qu'on 
accorde l'appareil. Ces bruits sont très faligants pour nos radios qui écoutent sur- 
tout au casque. 

Dans les montages français d'avant 1939, la lampe de silence bloquait toute ré- 
ception entre les stations, en polarisant énormément le premier tube basse fré- 
quence. L'inconvénient est que la polarisahon à peu près normale était rétablie 
dès qu'un signal était détecté, mais elle variait avec l'amplitude de la station 
reçue et était souvent source de déformations, mais ce système s'adapte mieux aux 
récepteurs pour modulation de fréquence et nous allons en décrire un ci-après au 
paragr. 315 Біз, : 

Dans certains systèmes anglo-saxons pour leurs récepteurs de trafic, la lampe de 
silence, commandée pareillement, n'agit pas de même : elle déclenche un relais 
méca.ique et il n'y a aucun trouble dans l'ampli BF. 


DIODE-TRIONE OU DIODE. PENTHODE 
DET.+ 1° BF. Greet 407 ` és) 


ЧҮ, 29 – «003. 


ONG- Zëez, 


Mei grille ВЕ 
блм. 


Fig. 298 bis 
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Voici le principe (fig. 298 bis) : entre les bornes В et А de la résistance de 
charge d'une détectrice diode existe une tension négative continue, lorsqu'un 
signal reçu est puissant (revoir explication des systèmes antifading, paragr. 310). 
On en prend une partie, au point С (fig. 298 bis). С est donc négatif par rapport 
à А, d'autant plus que l'onde reçue est puissante. 

On applique cette tension à la grille de la lampe de silence : une R de 2 mé- 
gohms, par exemple, empêche la HF et la BF d'y aller; le condensateur de 
10.000 pF dérive toute oscillation résiduelle; la grille reçoit donc une tension né- 
gative lors de l'accord sur une station. 

La polarisation de base de la lampe de silence est fixée par le potentiomètre 
de 2.000 ohms à + 6 volts par exemple par rapport à la masse (diviseur de 
tension entre L et — HT, avec résistances). Le point Ai est à -}- 2 volts par 
la résistance de 10.000 ohms. С et aussi С, qui lui est relié, sont à +2 volts 
comme А, ou à peu près lorsqu'on ne reçoit rien; et le courant plaque est, par 
exemple, de 5 milliampères pour la lampe de silence qui a entre grille et ca- 


thode — 4 volts (cath. : 6 volts; grille : 2 volts). 
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Lors de l'accord sur une station, le point С passe à — 7 volts, par exemple, 
par rapport à А; G est donc plus négatif de 7 volts. Au lieu de — 4, c'est — 11 
volts entre grille et cathode de la triode. Le courant plaque tombe de 5 ‘milliam- 
pères à 0,5 mA. Ce courant traversait un électro-aimant, qui nest plus capable 
d'attirer le contact S qui s'ouvre, rappelé par le ressort R. 

П у avait, en parallèle sur la résistance de grille du premier tube basse fré- 
quence, une résistance 25 fois plus faible : l’amplification était réduite de 20 
décibels au moins par rapport au fonctionnement normal. L'électro lâchant le 
contact quand une onde porteuse a créé une tension négative suffisante, l'ampli 
BF s'est trouvé libéré et le récepteur fonctionne à pleine amplification. 

On voit que le réglage du potentiomètre de 2.000 ohms règle l’action de la 
lampe : si la cathode est moins positive, il faudra une onde reçue plus puis- 
sante pour faire baisser le courant plaque jusqu'à la valeur assez faible pour 
que l'électro lâche le contact, Si l’on recherche une station lointaine, il faut donc 
ramener le potentiomètre vers une tension plus positive (vers X). En X, la lampe 
de silence a un courant plaque déjà trop faible au repos pour attirer le contact: 
le récepteur a donc toute sa sensibilité et Гоп peut rechercher les stations trés 
faibles sans craindre que le réglage silencieux empêche de les trouver. 

En figure 299 ter, au paragraphe 315 bis, on verra l'adaptation de ce système 
de réglage silencieux à un récepteur modulé en fréquence. 


315. — Récepteurs pour ondes modulées en fréquence, — Nous 
rappelons que cette technique nouvelle a été exposée dans les paragraphes 
224 bis et 242 de la théorie radio, et que la technologie de l'émission de ces 
ondes а fait l'objet, par ailleurs du paragraphe 293, avec renvoi au para- 
graphe 267 de la théorie. . 

C'est le paragraphe 242 qui a précisé les. organes essentiels des récepteurs 
modulés en fréquence : en plus des circuits des récepteurs ordinaires, ils doivent 
faire appel : 

1° à un limiteur d'amplitude; 


2° à un discriminateur transformant la variation de fréquence en variation de 
tension. 

Il est possible de monter ces organes particuliers dans un bloc séparé, qui, 
ajouté à un récepteur de trafic О.Т.С., le transforme ainsi en récepteur d'ondes 
modulées en fréquence. ЇЇ faut encore que le récepteur convienne non seulement 
à la gamme d'ondes où se trouvent les émetteurs, mais aussi que ses étages 
moyenne fréquence laissent passer une bande de fréquence assez large pour trans- 
mettre {оше la déviation de fréquence de l'onde porteuse. 

Les taux de déviation maximum varient entre <+ et —15 Кс et + et 
— 75 Ке. Le taux le plus élevé assure un plus grand rapport entre le signal à 
éccuter et le bruit de fond, donc la plus grande pureté d'audition. 

Une déviation maximum de + et —25 Ke ем un taux employé dans les 
appareils de trafic, graphie modulée et Phonie, Une déviation de + et — 60 Кс 
et même =+ 75 Кс est employée pour la radiodiffusion. 

CARACTÉRISTIQUES CONSEILLÉES POUR LES ÉTAGES NON SPÉCIAUX DU RÉCEP- 
TEUR. — Les ondes courtes sont employées pour des ensembles émetteurs- 
récepteurs militaires; les ondes très courtes (de 5 à 10 mètres ou de I т. 50 à 
3 mètres) le sont beaucoup plus. 


Les étages HF et changeurs de fréquence doivent être à large bande passante, 
si la déviation atteint 75 Kc. Il ne faut donc pas s'étonner de voir des résistances 
de l'ordre de 50.000 ohms en parallèle sur ces circuits accordés, 

L'oscillateur local pour le changement de fréquence doit Aire irès stable : lors- 
que le récepteur est alimenté par le secteur, on réalise souvent une alimentation 
régulée, et la tension de plaque oscillatrice est prise souvent sur un tube à gaz 
(revoir paragr. 283 bis). 

Pour l'oscillateur local, le montage ECO (fig. 248) est le plus conseillé; l'os- 
cillateur HARTLEY ou le symétrique neutrodÿyne le sont aussi, mais moins pour 
cette question de stabilité. 
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L'oscillateur local du récepteur peut être aussi à quartz, ce qui assure sa stabi- 
lité de réglage (accord définitif sur la fréquence à capter en enfonçant le poussoir 
mettant en service le quartz d'oscillation locale correspondant). C’est le cas dans 
l'émetteur-récepteur à modulation de fréquence BC659 À américain des instal- 
lations S.C.R. 609 et 610 et c'est ce qui permet au récepteur de piloter et stabi- 
liser la fréquence d'émission de l'émetteur inclus dans le même appareil (voir 
par. 293-4 où nous avons expliqué ce dispositif de stabilisation de l'émetteur 
adjoint). І 

La valeur moyenne fréquence, avec une déviation de 75 Ке, et pour les 
О.Т.С., est choisie dans les 3.000 Кс (3.150 sur les SADIR 87). Pour les ré- 
cepteurs de 1 т. 60 а 3 mètres, on choisit une MF de 4.000 à 5.000 Кс 
(4.300 Кс sur le SADIR R 87 HS FM). Des résistances en parallèle sur les 
circuits MF les amortissent, afin d'obtenir la large bande passante souhaitée. 

Sur le récepieur à modulation de fréquence ВС 603 de l'ensemble SCH 508, 
528, 538, la gamme d'ondes à recevoir allant de 10,75 à 15 mètres, soit des fré- 
quences de 27.900 а 20.000 Kc/s, la valeur MF choisie est de 2.650 Keis, La 
largeur de bande passante doit être d'au moins 80 à 100 Keis, car l'émetteur 
ВС 604 des mêmes équipements qui assure les liaisons avec ce récepteur est 
modulé en fréquence à + 40 et même = 50 Keis, 

L'amplification avant démodulation (« détection >) doit être importante pour 
obtenir la plus grande ampleur possible des signaux. On utilise le plus souvent un 
étage HF, à 1 ou 2 lampes, dans ce cas en symétrique, un étage changeur de fré- 
quence à oscillatrice séparée, et 2 étages МЕ au moins, quelquefois 3. 

Les étages BF sont classiques. Mais il nous reste à étudier comment extraire 
сене ВЕ du signal modulé en fréquence obtenu à la sortie MF. 

Nous allons présenter d'abord les circuits les plus classiques désormais, comme 
limiteur et comme discriminateur. Nous prenons pour base le récepteur 
SADIR R87 (C.D.E. ou Е) pour modulation en fréquence (et modulation en 
amplitude). 

Nous avons étudié les récepteurs SADIR R 87 pour ondes O.T.C. ordinaires 
au paragr. 312-3. Le schéma est identique en HF, MF et BF pour les modèles 
pour modulation en fréquence. La lampe détectrice et première BF (6Q7) com- 
porte simplement une commutation et les branchements permettant par le jeu 
d'un simple inverseur de mettre en fonctionnementle limitateur d'amplitude et le 
discriminateur contenus dans un coffret indépendant: Cette mise еп fonctionne- 
ment: sur modulation en fréquence fait que la lampe 6Q7 n'est plus en service, 


607 Limiéeur 6HB (Hmodulateur) 607 (1% BF) 
ampli tui 


t (pour мА 
607 er GF duwman) 


Fig. 299 


Schéma de l'étage limiteur 
d'amplitude et de l'étage 
discriminateur contenu dans 
le bloc adjoint au récep- 
teur Sadir R-87 pour mo- 
dulation en fréquence el вт 
modulation еп amplitude, “° L 
Par le jeu du commulateur 
indiqué sur le schéma. 


421 RÉCEPTEURS D'ONDES MODULÉES EN FRÉQUENCE 


sauf pour les diodes (tension d'antifading); son rôle de première BF est assuré 
alors par une lampe 6J7 montée dans le coffret limiteur-discriminateur 
(fig. 299). ` 

FONCTIONNEMENT DE L'ÉTAGE LIMITEUR D'AMPLITUDE. — Nous avons expliqué 
son rôle, en théorie, au paragr. 242, et еп fig. 191. 

C'est la première lampe 6J7 du bloc SADIR (fig. 299) qui remplit cette fonc- 
tion. On appelle le montage choisi < limiteur à lampe saturée >. La lampe est 
montée en fait en détectrice grille (R de 100.000 ohms shuntée par 100 pF) et 
elle reçoit le signal MF par une bobine de couplage L, et une connexion tor- 
sadée. L'ensemble L4, Le, С, est accordé sur la valeur MF (3.150 Ке pour les 
types С. D. Е. F; 4.300 Kc pour le type HS). 

La lampe 6J7 reçoit une tension plaque et une tension d'écran limitées. Le 
recul de grille est donc faible, et les alternances du signal MF sont tronquées à 
un niveau fixe, grâce à la chute de tension provoquée dans la R de 100.000 ohms 
par le redressement entre grille et cathode d'une partie du signal. 

La lampe n'est pas utilisée en détectrice, le signal n'étant pas modulé en am- 
plitude mais en fréquence, et seule Іа haute fréquence, en l'espèce le signal MF 
tronqué de ses crêtes d'amplitude trop grandes, passe par le condensateur de 
100 pF vers un transfo toujours accordé sur la valeur MF et qui аћасие le 
discriminateur. . 

Nous signalons une variante de ce genre de limiteur : la résistance shuntée du 
circuit grille (100.000 ohms — 100 pF) est placée alors à la base, au point x. 
Le fonctionnement est le même, mais on peut alors utiliser la tension négative 
développée par Іа tension détectée entre x et la masse pour servir comme un 
antifading classique à régulariser l'ampleur des signaux par actioni sur les lampes 
MF à pente variable. 

Dans le SADIR К 87, nous voyons que cela est inutile, car la diode 607 
servant en modulation en amplitude fonctionne encore en ce qui concerne le ser- 
vice de Іа ligne antifading. 


DISCRIMINATEUR. — Nous avons décrit le rôle de démodulateur du signal au 
paragr. 242 et dans la fig. 191 bis et le montage en pont des deux redresseurs 
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qui, еп se basant sur le déphasage autour de la fréquence centrale d'accord, trans- 
forme les variations de fréquence en variations de tension (BF). C'est exacte- 
ment le schéma du SADIR en fig. 299, où la double diode 6H6 joue le rôle 
des 2 redresseurs de [а fig. 191 bis. 

Le condensateur de 20.000 pF prend le signal BF que la lampe GI? première 
BF amplifie. 

Le dispositif SADIR est réalisé en 2 types: pour modulation en ‘fréquence 
de 25 Кс de déviation maximum, et pour 75 Кс. Ce dernier équipe le 
К 87 HS (décrit au paragr. 312-4) pour ondes de 1 m. 60 à 3 mètres. Les 
amplificatrices MF sont des tubes 1851 à forte pente. 

AUTRES TYPES DE CIRCUITS LIMITEURS ET DISCRIMINATEURS. 

Nous rappelons le montage à lampe salurée détectrice grille décrit au para- 
graphe précédent et qui est le plus répandu. Certains réalisateurs abaissent à 
40 volts les tensions plaque et écran de la 6J7, pour les transmissions à grande 
déviation de fréquence. La tension écran est souvent égale à la tension plaque. 
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eee 


.Neutraliseur de modulation à hexode, pour remplacer les étages limiteur et 
discriminateur. — La moyenne fréquence (dernier transfo MF) attaque la grille 3 
d'une Һеходе. La grille | de celle-ci est légèrement positive comme potentiel de 
base; elle reçoit aussi le signal MF. Ensuite 2 triodes sont montées en pont, l'une 
reçoit à sa grille le signal pris à la plaque de l'hexode; l'autre signal repris à la 
grille 1. La modulation BF est prise aux plaques triodes par liaison résistances- 
capacités (d'après J. STURLEY, Redio receiver design, Chapman et Hall, édi- 
teurs, Londres, 1945). 


‚ Discriminateurs. — Dispositif à vérilable discriminateur de fréquence (et non 
discriminateur de phase comme en fig. 299). -— C'est le montage qui était em- 
ployé pour assurer la correction automatique d'accord des récepteurs de radio- 
diffusion. 

Le schéma est donné fig. 299 bis. Les circuits secondaires sont accordés sur les 
fréquences extrêmes de la déviation: МЕ +75 Кс et MF — 75 Ke par 
exemple. 


Les récepleurs peuvent compresser la dévialion de fréquence. — En effet, une 
grande déviation, intéressante pour la transmission, complique le rôle du discrimi- 
nateur. On peut € compresser > cette déviation, la ramener à 25 Кс au lieu de 
75 Кс, par exemple, par l'artifice suivant : 


L'oscillateur local du changement de fréquence du récepteur, au lieu d'être 
une onde pure, est lui-même modulé ең fréquence à la cadence BF. Ainsi, le 
battement aura une déviation égale à la dif'érence des deux déviations. Mais il 
faut que l’oscillateur local soit modulé par le même signal BF; on prend donc 
une partie de la tension de sortie BF du récepteur et on l'envoie moduler l'oscil- 
lateur local. Le problème est d'avoir les deux variations de fréquence de l'onde 
reçue et de l'onde locale, en parfaite concordance de phase. (D'après STURLEY, 
Radio receïver design, Chapmann et Hall, éditeurs, Londres, 1945. D'autres dis- 
positifs originaux sont analysés dans cet ouvrage. ) 


315 bis. -— Squelch du récepteur FM des SCR 508-528-538 des 
chars. — Sur le récepteur à modulation de fréquence ВС 603 qui équipe 
les ensembles SCR 508-528-538 des chars d'assaut, un système q squelch » sert 
d'interrupteur de parasites. 

Il a pu être monté avec commande d'un relais mécanique par la lampe de 
silence selon le schéma de fig. 298 bis. Mais une autre version existe. 

Le tube de silence, au lieu de comporter l’enroulement d'un relais dans son 
circuit plaque peut donner directement une tension de polarisation plus ou moins 
forte au tube préamplificateur BF, sans aucune commutation. 

П s'agit donc d'un montage automatique de même principe que le système 
français cité au début du paragr. 314-E, il a pu être adapté sans troubles au 
ВС 603 parce qu'il s'agit d'un récepteur à modulation de fréquence; l'ampleur 
de la modulation ne modifie pas la tension de contrôle du silencieux; elle ne 
dépend que de l’amplitude de la porteuse. 

П s'ensuit que la manœuvre du potentiomètre de sensibilité, tout comme dans 
le paragr. 314-E (fig. 298 bis) détermine l'action du « silencieux », donc le 
seuil à partir duquel passent ou ne passent pas les signaux désirés. 

Ce dispositif sans relais mécanique a l'avantage de permettre le branchement 
d'une « lampe d'appel » au néon qui signale le déblocage de la BF du récepteur, 
donc qui ne s'allume que lorsqu'un signal d'ampleur suffisante est capté par le 
récepteur, si la lampe squelch-antiparasites est en service (interrupteur sur « ON »). 


Fonctionnement. — Tout comme dans le dispositif de la figure 298 bis, para- 
graphe 314-E, celui de Іа figure 299 fer prend une tension négative proportion- 
nelle à l'ampleur du signal МЕ; il la trouve ici dans le discriminateur au point А, 
et l’applique à la grille du tube de silence. Cette tension négative neutralise une 
tension positive (avec faible courant grille) venue à la grille du même tube de 


silence раг la chaîne 1 МО +1 МО + 70.000 2 + 250.000/250.000, bran- 
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chée au point В, qui est un point positif LL) puisque placé sur un diviseur de 
tension entre + HT et masse. La tension négative du point А modère donc le 
courant-plaque de la 6 SL 7, l'annule même, et celui-ci ne crée plus de chute de 
tension dans la 250.000 ohms du circuit plaque. Cette résistance fait partie aussi 
du circuit grille de Іа Ir ВЕ 651,6. Si elle ne crée pas de chute de tension, 
le tube 6SL 6 est polarisé normalement et il amplifie correctement le signal BF. 
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Schéma de silencieux-antiparasites automatiques pour récepteur à modulation de 
fréquence (ВС'603 de l'ensemble pour chars d'assaut SCR 508-528-538). 
Les 2 inverseurs à commande unique oni 2 positions possibles : 
Í : anliparasiles en service (ON); 
2 : anliparasites hors service (OFF). 
Le compensaieur de variation de la capacité par la température а une valeur 


de 5 + 0,5 picofarad. 


A signaler aussi que le tube 6 51.6 а alors ип courant plaque normal, donc 
une chute de tension dans la 2 МО qui. allume la lampe au néon placée à ses 
bornes (lampe d'appel). i 

En l'absence de signal, grille positive à la 6 SL 7 (par tension compensée par 
А), fort courant plaque 6 SL 7, chute de tension dans la 250.000, polarisation 
importante du tube 6SL6, aucune amplification du signal et lampe d'appel 
éteinte. 

Le potentiomètre de 200 ohms branché dans lé diviseur de tension dans la 
partie entre masse et —HT (potentiel négatif) permet de modifier toutes les ten- 
sions du diviseur et de régler la sensibilité du système. 


315 ier. — Description complète d’un récepteur phonie à modu- 
lation de fréquence d'installation portative : le ВС 659-A des ins- 
tallations SCR 609 (portatif) et SCR 610 (sur Jeep). 

L'installation, portative où sur Jeep, comporte en fait un émetteur et un ré- 
cepteur associés, montés d’ailleurs sur le même châssis. Nous avons expliqué 
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comment ce récepteur gouvernait Ja fréquence d'émission de l'émetteur modulé 
en fréquence qui lui est associé (paragr. 293-4). 

L'antenne a été présentée en fig. 278 bis. 

Le schéma complet de ce récepteur à modulation de fréquence est donné ici 
en fig. 299 qualer. L'association émetteur-récepteur et une vue de l'appareil des 


SCR 609 et 610 sera donnée au paragr. 317-1 et à la fg. 300. 


Fréquences de fonctionnement : l'ensemble émission-réception est prévu pour 
fonctionnement sur deux voies, au choix par commutateur deux positions, et pré- 
déterminées en atelier par mise en place de deux quartz et des selfs corres- 


` 


pondantes, et réglables des nombreux ajustables à air. Ces deux fréquences sont 
choisies dans le jeu de 120 fréquences possibles entre 27 Mc/s et 38 Mc/s (de 
11 mètres à 7,9 mètres de longueur d'onde). Ces fréquences s'échelonnent de 
100 Kc/s en 100 Kc/s. 

L'unité de combat équipées de plusieurs SCR 609 ou 610 possède donc un 
réseau pré-réglé en atelier sur les deux fréquences choisies au départ. 

Attention! il ne faut jamais inlerchanger les quartz, sinon tous les réglages 
d'alignement (accord des circuits HF) deviennent faux, le réseau ne serait plus 
calé; les échanges de transmissions ne seraient plus possibles. 

Les quartz fixent la fréquence de l'oscillateur local du récepteur : superhété- 
rodyne à changement de fréquence, mais ils asservissent par l'intermédiaire du 
récepteur la fréquence de l'émetteur (revoir paragr. 293-4, et nouvelle fig. 265). 


Energie en jeu : le récepteur consomme 0,95 ampère sous 1,5 volt (BT) et 
48 mA sous 90 volts (HT). L'émetteur consomme 0,3 A sous 7,5 volts et 50 mA 
sous 150 volts, et délivre 2 watts-antenne. Dans ces conditions, la portée entre 


deux E-R SCR 609 ou 610 est de 5 km. 
Le récepteur comprend : 


1° Un 1°" élage amplificateur HF à tube penthode ILN5 tensions plaque et 
écran : 85 volts; les circuits Lo ont été accordés sur la fréquence du signal à 
recevoir. Le choc HF du SC plaque renvoie le signal emplifié sur la grille 
du tube sivant, par Í. 


2° Un 2° étage Nes HF а tube 1LN5, tension plaque 72 volts, ten- 
sion écran 67 volts; le circuit de grille Lg est accordé sur le signal reçu. 


3° Un étage oscillateur à quartz à tube 1299; tensions plaque et écran : 90 
volts. Le quartz oscille à une fréquence choisie f. Mais le circuit plaque de 
l'oscillatrice Lg est accordé sur la fréquence quatre fois plus grande (harmoni- 
que 4). Exemple : quartz 10.575 Kc/s; circuit plaque Le: 42.300 Kc/s. C'est 


cette onde locale 4f qui est injectée à la Ire grille de la mélangeuse. 


4° Un étage mélangeur (changeur de fréquence) à tube 1LC6, triode-tétrode. 
Le battement entre le signal reçu à la grille G, avec circuit Ly accordé, par 
exemple signal reçu 38 Mc/s : 38000 Kc/s, d'avec le signal local reçu à la 
grille g, sera de : 42.300 — 38.000 = 4300 Kc/s. 

En effet, le circuit plaque de la 1LC6 est accordé sur cette fréquence : 


4.300 Kc/s qui est donc la valeur MF du récepteur. 


5° Deux étages amplificaieurs МЕ successifs à tubes ILN5, accordés sur 
4300 Kc/s. 

6° Un étage limiteur d'amplitude à tube 11.35, mais celui-ci avec plus faible 
tension d'écran (R , ce qui écrète les signaux de trop grande 
ampleur (revoir théorie paragr. 242). L'accord (T4 et T5) est toujours sur 
4300 Keis 

7° Un étage discriminaleur-détecieur à deux diodes, l’une dans le tube 1294, 
l’autre dans le tube ILH4. Les variations de fréquence de part et d'autre de 
la centrale 4.300 Kc/s dues à la modulation donnent au point К, cathode de la 
diode, une tension BF (revoir théorie paragr. 242). 

8° Un élage amplificateur ВЕ а tube 1299, tétrode à faisceaux dirigés. П 
attaque soit l’écouteur du combiné, soit un haut-parleur interne. 

Un support à huit broches permet les mesures. Quand le récepteur est en bon 
ordre de marche, étages 4.300 Kc/s bien réglés sur cette fréquence, étages HF 
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Schéma complet du récepteur de l'ensemble d'émission réception еп modulation 
de fréquence BC-659 А des installations SCR 609 (portatives) 
et 610 (sur Jeep). 


bien accordés pour le signal correspondant au quartz en service, on doit trouver 
les tensions suivantes, avec un voltmètre à lampe : Broche 1 (tension grille oscil- 
latrice récept.) : — 15 volts au moins jusqu'à — 30 volts en réception. 


Broche 2 (tension grille injection g mélangeuse) : — 4 volts au moins, 
Broche 3 (tension grille limiteuse) : varie avec le signal capté de — 1 à 


— 20 volts. 
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Broche 7 (tension sortie discriminateur) : de +0,25 à — 0,25 volt, 

Broche 8 (tension sortie diode dét.) : tension variable selon le signal à l'en- 
trée du récepteur et selon l'exactitude de l'accord. 

Les autres contacts du support sont réservés à l'émetteur. 

Broche 4 : grille modulatrice. 

Broche 5 : tension grille du séparateur. 

Broche 6 : tension grille oscillatrice émetteur. 


Nous donnons dans la 40° leçon (émission-réception) la vue d'ensemble de 


l'appareil BC-659 А des installations SCR 609 ou SCR 610. 


315 quater. — Récepteur à modulation de fréquence de l’appareil 
SFR MF 460. 

Nous rappelons que l'émetteur de ce nouvel ensemble pour postes fixes et 
mobiles sur voitures auto a été étudié au paragr. 293-6. 

Le récepteur est du type à double changement de fréquence (voir par. 312-6 
et 312-6 bis où ce principe est appliqué dans un récepteur pour modulation 
d'amplitude). Mais ici il s'agit de réception de signaux modulés en fréquences 
et sur des longueurs d'onde de 2,78 à 4,28 mètres de longueur d'onde. 

Un quartz commande l'obtention des deux fréquences d'oscillation locale né- 
cessaire. 

Le bloc oscillateur fournissant les deux fréquences hétérodynes de conversion 
comprend : 

— un pilote à quartz oscillant entre la grille de commande et Іа grille écran 
d'une pentode (6 AK 5) dont le circuit est accordé sur l'harmonique 2 du quartz; 
cette fréquence double de celle du quartz constitue la fréquence hétérodyne du 
2° changement de fréquence. 

— un étage quadrupleur équipé d'une pentode 6 AK 5 qui délivre la fré- 
quence hétérodyne du 1°” changement de fréquence à partir de la fréquence 
hétérodyne précédente. 

Le récepteur comprend les étages suivants : 

— Amplificateur haute fréquence : 6 AK 5. 

— Oscillateur 1°" changement de fréquence : 6 AK 5. 

— 1°" changeur de fréquence : 6 AK 5. 

— Amplificateur moyenne fréquence (30 Mc/s) : 6 AK 5. 

— Oncillateur 2° changement de fréquence : 6 AK 5. 

— 2° changeur de fréquence: РМ 07 (ou 6F 12 ou CV 138). 

— 1%" étage moyenne fréquence à 3 Mc/s : РМ 07 (ou 6 F 12 ou CV 138). 
—— 2° étage moyenne fréquence à 3 Mc/s РМ 07 (ou 6F 12, ou CV 138). 

— 1ег limiteur РМ 07 (ou 6Е12 ou CV 138). 

— 2° limiteur et discriminateur РМ 07 et 6 AL 5. 

— 1'* BF et suppression de bruit de fond (squelch) 6 J 6 et 6 AL 5. 
— BF de puissance 6 AQ 5. 

Le circuit de squelch est composé d'un étage amplificateur, d'un filtre passe- 
haut 10 Kc/s et d'un détecteur retardé. Le bruit de fond est riche en fréquences 
élevées qui, après détection, bloquent l'étage pré-amplificateur basse fréquence. 
Lorsqu'on reçoit une émission, modulée ou non, ce bruit de fond est supprimé et 
la lampe finale fonctionne normalement. Ce dispositif peut être mis hors service 
par un interrupteur. 

La sensibilité du récepteur est de l’ordre du microvolt; elle n'est limitée que 
par le bruit de fond produit par le souffle du circuit d'entrée. 

Alimentation : | 

L'alimentation existe en deux types standard : 

431. — Alimentation БаНегіе 12 volts, avec convertisseurs tournants HT, un 
pour l'émission, l’autre pour la réception. 

432. — Alimentation sectzur alternatif. 

Ce châssis comporte un redresseur à valve biblaque 5 U 4 fonctionnant à deux 
régimes : 

— 350 V 0,2 A à l'émission, 

— 180 V 0,2 А à la réception. 
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315 quinquiès. Récepteur 
à modulation de fré- 
quence de l’ensemble 
FM de L.M.T. : ERM 
3463. 

Ce récepteur dont nous avons 
décrit l'émetteur à modulation 
de phase au paragraphe 293- 
6, avec schéma, comporte les 
circuits représentés en figure 

299 quinquiès, scindée en deux 
parties. 

Le coaxial venu de l'an- 
tenne attaque les circuits d'en- 
trée à couplage fixe, à accord 
réglable par noyau plongeur : 
tube 6AK5, puis tube 6BA6 
à gain réglable.Les transfor- 
mateurs sont à couplage en 
tête par capacité. 

Le tube changeur de fré- 
quence reçoit le signal sur sa 
grille par prise sur le bobinage 
et l'oscillation locale (venue 
du pupitre de commande) sur 
cette grille par 0,5 pF. 

L'oscillateur local 6AM6 


qui sert de doubleur en émis- 
sion, oscille sur quartz (5 


fréquences au choix) avec 
circuit d'entretien dans la ca- 


thode. Le tube 12А06 mul- 


tiplie par 3, puis encore par 2, ce signal local 
pour l'amener aux 90 Mc/s nécessaires. 
Valeur MF : 4,3 Mc/s. Deux tubes limiteurs. 
Un tube discriminateur. 
A noter le dispositif de silence (squelch) re. 


cueillant le bruit sur la deuxième 


limiteuse, 


l'amplifiant par les deux triodes du tube 6J6, 
avec seuil de silence dosé par tension de con- 
duction du tube néon et avec tension de blocage 
obtenue par la redresseuse 6AL5. 

Les étages BF attaquant le haut-parleur ont 
leur circuit grille mis à la masse pendant l'émis 


sion (pédale du combiné relâchée 


Fig. 299 quinquiès (suite). 


: alternat). 
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Nous connaissons les montages émetteurs des postes de trafic 
(35° leçon) ; nous connaissons les montages récepteurs qui équipent 
ces mêmes postes (37° à 39° leçons) : nous avons étudié.les installa- 
tions d'antennes qui peuvent être communes à l'émission et à Іа ré- 
ception (36° leçon). 


LE POSTE DE TRAFIC MILITAIRE SERA A LA FOIS ÉMETTEUR ET 
RÉCEPTEUR POUR LES STATIONS PORTATIVES. Nous allons voir 
comment l'association des deux montages est parfois réalisée 
dans un même appareil : quels sont les circuits communs à l'émetteur 
et au récepteur, quel dispositif permettra de passer rapidement de la 
mise en service de l’un à la mise en service de l’autre, quels seront les 
réglages propres à l’émetteur-récepteur. ? 

316. — Circuits communs à l’émetteur et au récep- 
téur. — Dans les installations normales, оп ne rencontre guère la 
solution extrême qui consiste à faire servir les mêmes lampes et les 
mêmes circuis légèrement modifiés, en émission et en réception, 
sauf sur les émetteurs-récepteurs portatifs sur OC à quartz. Dans 
ce cas, les lampes amplificatrices BF deviennent lampes modulatrices. 
Les graves inconvénients suivants la font rejeter pour les appareils 
sans quartz à la réception : ` 


1° Les réglages des circuits haute fréquence changent lorsque Ton 
passe de réception en émission, car les caractéristiques de ces circuits 
ne peuvent exactement être les mêmes. 

Or, un trafic régulier est impossible si la mise au point est à 
refaire à chaque échange de communications. 

2° La puissance mise en jeu à l'émission doit normalement être 
plus élevée qu’à la réception. 

3° Le montage est très compliqué, les risques de pannes sont bien 
plus grands, la mise hors service de l'émetteur entraîne celle du récep- 
teur et inversement. | 

Les circuits communs à l'émission et à la réception dans les postes 
combinés sont, en général : 

1° LES CIRCUITS D'ALIMENTATION, chauffage des filaments et 
tension plaque. Cependant les sources d’alimentation elles-mêmes ne 
seront bien souvent pas les mêmes dans les deux cas, surtout celle de 
tension plaque. 
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А l'émission, c'est parfois une génératrice mue à la main ou раг 
pédale qui peut fournir la HT, tandis qu’à la réception, des piles 
fournissant une tension plus faible, et ausssi une tension plus régulière, 
seront mises en circuit. 

Pour les installations de puissance un peu plus grande, ce sont des 
convertisseurs qui fournissent la haute tension: ils sont alimentés раг 
la basse tension (accus). Mais le convertisseur de l'émission fournira 
par exemple 1.000 volts, même 1,500 volts, et une tension auxiliaire 
de 400 volts pour les étages oscillateur et préamplificateur, tandis 
qu'un autre convertisseur fournira seulement 300 volts ou 250 volts 
pour le récepteur. 

Pour le filament, la source est souvent la même, par exemple accu- 
mulateur qui fonctionne seul à la réception, et en « tampon » à 
l'émission parce que la génératrice à main ou la dynamo du bord 
tourne et le recharge. 


2° L’ANTENNE ET LE CONTREPOIDS (OU TERRE) sauf рош 
certains postes fixes ou demi-fixes, possédant deux antennes distinctes. 

Au contraire : (sauf pour les petits appareils émetteurs-récepteurs 
portatifs OTC) : 

Les lampes d'émission et de réception sont loujours distincizs. 

Les circuits haute fréquence (bobinages et condensateurs variables 
d'accord) sont toujours distincts et complètement indépendants. 


316 bis. — Emetteur-récepteur à circuits essentiels communs : le 


SCR 536-BC 611 handie-talkie : 


a) l'adoption d'un quartz à la réception pour l'oscillation locale d'un super- 
hétérodyne ; 

b) l'emploi de la modulation d'amplitude permettent la réalisation d'appareils 
émetteurs-récepteurs portatifs dont la plupart des tubes ont une fonction aussi 
bien en émission gu en réception. 

Tel est le « handie-talkie » SCH 536. 

Nous avons publié au paragr. 292-3 l'étude complète de l'émetteur que cons- 
tituent ses circuits quand les doigts appuient sur la poignée du coffret position 
« parole », et en paragr. 311 l'étude complète du récepteur qu'il constitue quand 
cette poignée n'est plus enfoncée (position « écoute »). 

Les deux schémas émission (fig. 261ter, 2721er) et réception (fig. 289 bis) 
s'associent donc grâce aux commutations effectuées раг la manœuvre de la poignée. 


Voici pour juger maintenant l'ensemble (émission et réception associées) une ré- 
capitulation des fonctions des cinq tubes dans les deux cas. 


En émission : 


І. VT 174—3 5 4 penthode de Ampl. НЕ de puissance, attaque l'an- 
puissance. tenne. 
IL VT 17] — 1R5 heptode, Oscill. HF génératrice du signal, 


quartz « émis » entre écrans et pre- 
mière grille, attaque de l'amplifica- 
teur HF. 
ШІ. УТ 173 — ГТ 4 penthode amplif.| ne fonctionne pas en émission, filament 
de tension, non alimenté: éteinte. 
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IV. УТ 172—155 diode-penthode, diode inutilisée; penthode est Jr BF 


après le micro, attaque le tube sui- 


vant. 
У. VT 174—3 5 4 penthode de 2° BF, forme avec la précédente l'am- 
puissance. pli de modulation; module les ten- 


sions écran. et plaque de l'autre 


354, ampl. НЕ. 
En réception, les 5 tubes ci-dessus deviennent : 
І. Ampl. HF de tension, attaquée par l'antenne, une seule moitié du filament 


est chauffé. 


П. Changeuse de fréquence : signal HF reçu sur la 3° grille, oscill. locale sur 
Е + 455 Кс. par quartz sur sa 17° grille. 


HT. Ampl. MF sur 455 Kc/s. 
IV. Détectrice diode et antifading + 1'° BF. 


V. BF finale à puissance limitée : tension écran faible, une seule moitié du 
filament chauffée, attaque l'écouteur. 


Inverseur émission-réception. — Dans les circuits d'émission, ses contacts ont 
été présentés sur la position « E » (fig. 261 ter). Dans les circuits de réception, ils 
ont été présentés sur la position « R » (fig. 289 bis). Pour associer les deux fonc- 
tions, voici comment se comporte chaque inverseur commandé par la poignée laté- 
rale. Quatorze inverseurs sont mus par cette seule manœuvre. 


— Branche en émission, le quartz de la fréquence de travail du réseau sur 


А la 17° grille oscill. 1R5. 


— Branche en réception, le second quartz, d'une fréquence plus élevée de 


455 Kc/s (valeur MF), sur la même Ire grille 1R5. 


` 


— Débranche.en émission le diviseur de ténsion à résistances. 


B — Branche en réception, ces résistances qui permettent, en atelier, de doser 
la sensibilité par variation de la polarisation de la ligne antifading, 
donc des retours grilles des trois premiers tubes. 

— Branche en émission la 1те grille tube 354 HF sur 470.000 ohms, re- 


С tour grille sur la masse. 
— Branche en réception, la même grille sur 1 МО, retour grille sur la 
| ligne antifading. 
— Branche en émission, l'antenne à la plaque du ler tube 3 5 4, amplifi- 
D cateur HF. | 
— Branche еп réceplion, l'antenne au circuit accordé attaquant la grille du 
même tube, pour ampl. HF. 


— Branche en émission, la plaque du tube ci-dessus 3 S 4 (sortie HF) au 
E condensateur ajustable d'accord. 
— Branche en réception la même plaque, par 15 pF à la grille du tube 
changeur de fréquence 1R5 qui le suit. 


— Branche en émission entre grille oscillatrice et masse, un condensateur 
F de 25 pF, pour réaction de l'oscillateur. 

— En réceplion, met ce condensateur à la masse. 

— Court-circuite en émission 47.000 ohms pour donner toute la tension НТ 
G à la plaque ampl. HF 354. ` 


— En réception, libère cette résistance : tension plaque 3 $ 4 plus faible, 
{ — Débranche en émission la HT des circuits plaque et écran du tube MF 
ІТ 4. Court-circuite aussi 33.000 ohms pour donner toute la HT à la 
H plaque ampl. BF modulatrice 3 S 4 (5° tube). 


— En réception, branche la НТ sur {T4 et laisse les 33.000 ohms pour 
HT réduite sur la BF finale 354. 
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{ 


— Branche еп émission le microphone à la grille 1 S 5. 
J | — En réception, met ce microphone à |а masse, 


— Branche en émission les filaments supplémentaires des 2 3 5 4 ampl. 
НЕ et ampl. BF pour chauffage total. Par contre, le filament | Т 4 
K est débranché. 


— Débranche en réception les moitiés de filaments des deux 3 5 4, et bran- 


che le filament 1 Т 4, 


Ces deux contacts reliés ensemble : 
— Branchent en émission 4.700 ohms dans l'écran de la 1R 5, bran- 
Let M che la HT directe sur l'écran de la 35 4 basse fréquence (5° 
tube). ` ) 
— Branchent en réception 330.000 ohms dans l'écran de la 3 S 4 
BF, et 22.000 ohms dans l'écran de Іа 1 R5. 


Ces deux contacts reliés ensemble : 
— Branchent еп émission les circuits plaque et écran de la 3S 4 
мао ampl. HF à la plaque де la 3 54 атр]. BF, pour modulation. 
Placent 680.000 ohms dans sortie sur écouteur pour limiter la re- 
production du signal émis. 
— Branchent en réception l'écouteur en sortie BF unique. 


317. — Alimentation et antenne communes. Combi- 
nateur émission-réception. Pupitres de commande. 
Commande E/R par le manipulateur (écoute inter- 
signes). — Le commutateur qui permettra en une seule manœuvre, 
l'appareil étant en ordre de marche, de mettre hors service l'émetteur 
et de mettré en service le récepteur, ou inversement aura, d’après ce 
que nous avons établi au paragraphe 316, à réaliser les commutations 
suivantes dans le cas d'un émetteur et d’un récepteur distincts. 

1° Brancher l'antenne soit à la self d'antenne de l'émetteur, soit à 
la self а атетпе du récepteur. 


2° Brancher la terre (ou contrepoids) soit à la base de la self d'an- 
lenne de l'émetteur, soit à la base de la self d'antenne du récepteur. 

3° Brancher l'un des pôles de la batterie de chauffage soit sur le 
pôle correspondant des filaments des lampes émettrices, soit sur le pôle 
correspondant des lampes réceplrices : afin d’allumer les unes ou les 
autres suivant la position. ` 

Le pôle de la batterie de chauffage qui est choisi est celui qui est 
relié au — HT ; ainsi, en même temps le — HT est appliqué soit aux 
circuits d'émission, soit aux circuits de réception. 

De plus, indépendamment des deux positions émission et réception, 
le combinateur est généralement prévu avec une position intermédiaire, 
où les circuits ci-dessus sont coupés : пі l'émetteur ni le récepteur 
n'ayant d'alimentation ni d'antenne, le poste est complètement hors 
service : c’est la position « arrêt » de l'appareil. 

Le combinateur émission-réception peut en plus des inversions d’an- 
tenne et d'alimentation, effectuer des commutations de circuits spéciales 
soit à l'émetteur, soit au récepteur. Par exemple, couper le circuit 
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de l'émetteur lorsque l’on est sur la position réception, pour éviter 
qu'il y ait absorption d'énergie dans ce circuit qui est accordé souvent 
sur la même longucur d'onde (émission sur la même longueur d’ onde 
que le correspondant que l’on reçoit). 

Lorsque les appareils sont à lampes à chauffage indirect, l’alimen- 
tation ВТ reste branchée en permanence sur l'émetteur et le récep- 
teur afin de garder les lampes en état de fonctionnement immédiat. 

Sur les ensembles importants, comme les installations à bord des 
avions de transport ou des navires, l'émetteur et le récepteur sont des 
appareils distincts, mais ils sont unis par une botte de commande. C'est 
cette boîte de commande qui porte le combinateur émission-réception. 
Ce combinateur dirige l’antenne soit sur l’émetteur, soit sur le récep- 
teur, et dirige les alimentations (BT et HT), soit sur l’émetteur, soit 
sur le récepteur. C'est donc à ce poste de commande que sont bran- 
chés l’arrivée d'antenne et les câbles d’alimentation (revoir fg. 255). 

De plus, le combinateur commande les mises еп circu't nécessaires, 
soit dans l'émetteur, soit dans le récepteur, mais comme il s’en trouve 
séparé, cette commande a lieu par relais. Un courant pris aux accus 
du bord (sur 6 volts, 12 volts ou 24 volts) est envoyé par le combi- 
nateur placé sur le poste de commande dans des électro-aimants incor- 


H 


porés à l'émetteur et au récepteur. Ces électros font les commutations 
nécessaires. 


Le manipulateur de l'émetteur graphie, dans les postes modernes теѓ lui-même 
le récepleur en fonckionnement, lorsqu'il est levé, et le < bloque > au contraire 
lorsqu'il est abaissé. Cela se fait par l'intermédiaire d'un électro-aimant (relais). 
Revoyez le paragraphe consacré au dispositif < écoute inter-signes > (au cha- 
pître des émetteurs (paragr. 290). 

Dans l'écoute inler-signes, ce peut être simplement le casque qui est débranché 
du récepteur, lorsque le manipulateur s'abaisse, et en même temps branché pour 
écouter le propre signal de l'émetteur (cas des émetteurs SFR А$-59), Le même 
résultat d'écoute ïinter-signes est assuré sur des ensembles émission- réception 
américains de la manière suivante: le relais actionné par le manipulateur 
abaissé met l'antenne de réception (distincte) à la masse, et met la grille de la 
première lampe basse fréquence à la masse. 


317-1. — Exemple d’association d'un émetteur et d’un récepteur 
modulés en fréquence sur les SCR609 (portatif) et 610 (sur Jeep). 

Nous avons décrit l'émetteur au paragr. 293-4 schéma en fig. 265, et nous 
avons montré que le récepteur associé gouvernait et contrôlait la fréquence cen- 
trale d'émission. Le récepteur associé a donc l'essentiel de ses circuits en ser- 
vice pendant l'émission. 

Nous avons donné aussi le schéma complet et l'étude du récepteur au para- 
graphe 315 ler et fig. 299 quater. 

Les branchements étant. tous en ordre de marche (antenne et alimentations), 
le contacteur général étant sur « ON » (marche), le commutateur de l'appareil 
de mesure étant placé sur OPER (opérezl), le sélecteur CHAN (changement 
de voie de trafic) étant placé sur la voie choisie, l’une des deux qui équipent 
l'appareil (choisies en atelier parmi les 120 possibles) : 

Il suffit alors d'appuyer sur la poignée du combiné micro-écouteur pour être 
en « émission » (parlez!) et de la relâcher pour être en o réception » (écoute). 
Mais cette manœuvre agit seulement sur le branchement ou débranchement du 
micro. En fait, l'émetteur et le récepteur sont en fonctionnement ensemble. 
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Un bloc de commande (RM 29 A) (dimensions 13X16%X25 cm) peut recevoir 
les fiches de branchement d'une ligne téléphonique. 11 est relié par câble à l'émet- 
teur-récepteur SCR 609 ou SCR610. Là encore, il faut appuyer sur l'inter- 
rupteur du combiné micro-écouteurs de l'émetteur-récepteur pour qu'il y ай émis- 
sion de la conversation qui arrive раг la ligne téléphonique, mais on а aupara- 
vant mis le contact de l'appareil sur la position « Trough » afin que l'entrée 
du modulateur soit attaquée par Іа ligne et non par le micro de l'opérateur. 

La nouvelle fig. 300 donne le plan d'ensemble de l'appareil ВС 659-А des 
installations SCR 609 et SCR 610. C'est la réalisation pratique des circuits des 
fig. 265 (émetteur) et fig. 299 quater (récepteur) associés dans le même appareil. 


317 bis. —. Emission-réception рһопіе : systèmes Duplex. — 
Alternat et alternat automatique. — Les appareils plus spécialement des- 
tinés aux transmissions en phonie entre deux stations peuvent utiliser, pour la 
transmission plus ou moins rapide de la conversation, donc l'échange de paroles 
dans les deux sens, l'un des procédés suivants ` 


DupLEx. — On appelle ainsi le fonctionnement des deux émetteurs sur deux 
longueurs d'onde différentes (quoique situées généralement dans la même gamme 
d'ondes). Exemple : au poste А l'émetteur envoie sur 6 т. 40 de longueur d'onde, 
et le récepteur du même poste doit être réglé sur 7 m. 10, car telle est la longueur 
d'onde de l'émetteur du poste В. Avantages ` le récepteur ne peut réagir sur 
l'émetteur qui est à côté de lui, ni inversement. La sécurité de fonctionnement 
est totale; les appareils fonctionnent simultanément; les ondes porteuses sont 
émises en permanence et on peut donc parler comme l’on veut, sans attendre la 
mise en service de l'émetteur (jamais instantanée), 

Un contact à ressort se trouve sur le combiné téléphonique, la main le presse 
pour fermer le circuit du micro, donc aussitôt que l'on veut parler. 


ALTERNAT. — On appelle ainsi le fonctionnement avec manœuvre d'un inver- 
seur € émission-réception >, comme pour les appareils graphie (voir paragraphe 
précédent 317), l'émetteur et le récepteur restant en état de fonctionnement, mais 
l'inverseur muselant l'un ou l’autre selon la position pour éviter l'inter-action. En 
аНегпаі, on peut donc fonctionner sur la même longueur d'onde ou à peu près, pour 
les deux transmetieurs; cependant, on peut choisir aussi bien deux longueurs d'onde 
légèrement différentes. L'alternat est, on le conçoit, un mode de fonctionnement 
plus lent que le duplex. 


ALTERNAT AUTOMATIQUE. — Dans ce cas, aucune manœuvre n'est à faire pour 
le passage d'émission à réception; la commutation utile est effectuée par un re- 
lais (électro-aimant) et celui-ci es! commandé par la parole même du correspon- 
dant : 

Pour cela, une partie de la tension BF issue du microphone est envoyée à un 
appareil particulier. Celui-ci comprend d’abord une lampe préamplificatrice qui 
amplifie le signal BF. Cette lampe attaque, par liaison résistances-capacité, la 
grille d'une lampe BF de puissance. Mais celle-ci est montée en classe < В >: 
c'est-à-dire que sa résistance de grille fait retour sur un point négatif (fourni par 
l'alimentation) tel que Іа polarisation négative appliquée corresponde à l'annula- 
tion du courant plaque (comme en fig. 211 de la théorie radio). Pour cela la 
polarisation doit être égale au double environ de la valeur normale pour le fonc- 
tionnement correct de la lampe amplificatrice (exemple : une EL3 penthode BF 
a un courant plaque de 36 mA pour une polarisation normale de 7 volts:/si on 
porte le circuit grille à — 14 volts le courant plaque est de 0,5 milliampères). 
Lorsque aucun signal BF n'est transmis (aucune parole prononcée) le courant 
plaque de repos est donc nul (fig. 211, paragr. 258). Si on parle, le courant 
plaque augmente pendant les alternances positives, et le courant moyen est par 
exemple 18 milliampères. Il suffit de placer l'enroulement d'un électro-aimant 
dans le circuit plaque pour que dès qu'on parle, le courant moyen, passant dans 
l'électro, attire les contacts voulus (émetteur en service, récepteur bloqué). 
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Naturellement, cette lampe n'est pas utilisée dans les circuits de l'émetteur 
lui-même, le signal BF serait déformé, elle а pour seule fonction le déclenche- 
ment de l'alternat automatique. C’est pourquoi on ne lui applique qu’une partie 
des tensions du micro, l'autre partie étant confiée aux étages de modulation de 
l'émetteur. 


CIRCUITS DITS € TERMINEURS >. — Pour qu'une ligne téléphonique puisse être 
branchée sur un poste émission-réceplion radio, il faut prendre certaines précau- 
tions. En effet, les 2 fils téléphoniques servant à la fois à amener la BF pour le 
modulateur de l'émetteur (le correspondant parle) et à prendre la tension BF de 
sortie du récepteur (le correspondant écoute), 


Le risque est que l'émetteur se trouve modulé par ce que le récepteur reçoit, et 
même surmodulé; ce qui chargerait ses circuits. Mais, bien plus, l'émetteur et 
le récepteur seraient couplés, et des accrochages impossibles à juguler bloque- 
raient tout fonctionnement. On couple donc Іа ligne téléphonique d'une part à 
la sortie du récepteur, d'autre part à l'entrée de modulation de récepteur, par ий 
système < termineur >; il consiste surtout en un transformateur € еп pont > à 
3 enroulements dont deux à prise médiane et bobinés en sens contraire. L'oppo- 
sition des secondaires fait qu'aucune tension n'apparaît entre les bornes du mo- 
dulateur émission lorsque le récepteur induit sa tension de sortie; par contre, l'en- 
roulement attaquant la ligne téléphonique reçoit la tension BF induite. 


D'autre part, lorsque c'est l’enroulement de la. ligne téléphonique qui apporte une 
tension BF, celle-ci ne fait apparaître une tension induite qu'aux bornes du 
modulateur, et rien, ou presque, aux bornes du récepteur. 


Fig. 300 bis 


Schéma d'un transformateur pour 
lermineur de liaison d’une ligne té- 
léphonique sur émission-réception. 
Un quatrième enroulement реш 
être placé pour attaquer un casque 
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Un réglage doit être fait, саг l'impédance de la ligne téléphonique entre en 
jeu : une résistance variable et une capacité shuntée par une autre résistance va- 
riable permettant de rétablir l'équilibre exact des impédances, pour le fonction- 
nement correct du pont (fig. 300 bis). 


En fait, une lampe amplificatrice est pratiquement utilisée entre chaque en- 
trée et sortie et le transformateur équilibré. 


318. — Particularités de réglage d’un émetteur- 
récepteur. — Dans le cas particulier de postes de trafic travaillant 
en réseau, la longueur d'onde d'émission et la longueur d'onde 
de réception sont en principe les mêmes, sauf dans le cas de « Du- 
plex >; les correspondants (deux ou plus) travaillant tous avec la 
même longueur d’onde fixée par le commandant du réseau. Nous 
verrons au chapitre « mise en service d’un émetteur-récepteur », 
paragraphes 327 à 344, la suite des opérations pratiques à effectuer 
dans un réseau militaire radio. 
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Il y a lieu de noter ici (s’il ne s’agit pas d’appareils contrôlés par 
quartz) : 

1° Les réglages du condensateur variable d’émission, et du conden- 
sateur variable de réception sont nettement différents. D'autant plus 
que souvent les bobinages émetteurs et récepteurs n’ont pas du tout 
les mêmes valeurs. 

2° Le réglage de l'émetteur а lieu d’après l’ondemètre étalonné 
équipant l'appareil sur la longueur d'onde fixée; le réglage du récep- 
teur a lieu d’après le signal envoyé par le correspondant pour le capter 
dans les meilleures conditions possibles. 

3° Les manettes d'émission et cellés de réception forment deux 
groupes distincts sur le panneau de l'appareil. JI suffit donc d'opérer 
tout comme si l’on changeait d'appareil, lorsque le combinateur émis- 
ston-réceplion est changé de position. 


319. — Interphones de bord. — Dans les gros chars destroyers, dans les 
avions de bombardement ou de transport, le problème des liaisons téléphoniques 
entre les membres de l'équipage est résolu, non à l’aide de circuits téléphoniques 
ordinaires, car d’une part le bruit empêcherait toute conversation, et d'autre part 
il ne peut être question d'un standardiste pour mettre les correspondants en ligne, 
mais à l’aide d'un amplificateur basse fréquence, attaqué par les microphones de 
chacun, et dont le circuit de sortie peut être dirigé sur les écouteurs de chacun. 
Par ailleurs, il relie casques et écouteurs de chacun à l'entrée de l'émetteur radio 
et à la sortie du récepteur radio. . 

En fait, un pupitre de commande ауес potentiomètre pour le réglage de la 
puissance BF permet à l'opérateur les combinaisons suivantes : 

1° écoute du récepteur de radio, par l'intermédiaire de l'ampli de l'interphone 
et en même temps liaison de son micro à l'entrée modulation de l'émetteur; 

2° écoute du récepteur de gonio de l'avion (navigation aérienne), le micro étant 
débranché: 

3° liaison avec telle ou telle autre boîte de commande à bord de l'avion (jus- 
quià 15 correspondants) par l'ampli de l’interphone; 

4° appel général à tous les postes du bord. 
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Fig. 300 ter 


Schéma d'un ampli BF simple 
pour interphone de bord. 


Nous donnons, sans le detail des commutations à l'entrée et à la sortie, le 
schéma d'un ampli BF interphone (fig. 300 ter). C'est un ampli push-pull (revoir 
paragr. 311) de deux lampes basse fréquence; les deux triodes peuvent être conte- 
nues dans un seul tube, comme le type 6№7 ou GER, ou encore le tube ELLI 
(double penthode), etc. 


QUARANTE:-ET-UNIÈME LEÇON 


TECHNOLOGIE 
DES DISPOSITIFS D’ALIMENTATION 
DES APPAREILS MILITAIRES 
DE CAMPAGNE PORTATIFS 


Les lampes utilisées sur les appareils de campagne portatifs, émet- 
leurs, récepteurs ou émetteurs-récepteurs, soni des lampes à chauffage 
direct. En effet, elles demandent une intensité de courant filament 
beaucoup moindre que les lampes à chauffage indirect qui ont une 
cathode à échauffer. 

Pour les postes mobiles portatifs, l’alimentation ВТ et HT sera 
faite : 

Soit à partir des batteries : piles ou accumulateurs; 

Soit à partir de générateurs à main ou à pédales. 

П en est ainsi sur le nouvel émetteur de détresse 1-F ou 2-Е de S.F.R.: la 
machine à main fournit la haute tension, et même la basse tension, avec régu- 
lateur de tension. 

Les lampes utilisées sur les appareils de trafic soit sur voitures auto- 
mobiles, soit à bord de aéronefs, soit à bord des chars d'assaut, soit 
à bord des navires, sont soit à chauffage direct, soit à chauffage 
indirect. | 

Dans tous les cas ce sont les grosses batteries 6, 12 ou 24 volts 
du véhicule, de grande capacité (1Z0 à 220 AH) qui alimentent 
leurs filaments. La tension plaque peut, dans ce cas particulier, être 
créée par un convertisseur qui tourne grâce au courant fourni par la 
batterie 6, 12 ou 24 volts du bord, ou être fournie par un ensemble 
vibreur-transfo. 

Enfin, bien des installations sont sur secteur alternatif ou sur batte- 
пез de voiture, indifféremment. 

Nous allons étudier les caractéristiques des batteries de piles, des 
batteries d’accus, des générateurs « machines à main » et des conver- 
tisseurs, des vibreurs et des redresseurs. Puis nous donnerons en 
exemple les équipements complets réalisant l’alimentation de quelques 
appareils courants, 


320. — Caractéristiques des batteries de piles em- 
ployées. — Nous rappelons que l'étude complète de la constitution 
des piles et de leurs associations а été faite dans la partie « Elec- 
tricité » de cet ouvrage (paragraphes 48 à 56). 
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Les batteries de piles employées sont de deux types principaux : 

1° Les batteries de basse tension (1,5 à 6 volts) à grande capacité 
(5 à 10 AH), nécessaires pour le chauffage des lampes. 

En effet, la consommation des filaments de cinq lampes normales 
atteint environ 250 à 300 milliampères. Ce courant est demandé sous 
une tension de 1,4 à 6 volts, suivant les lampes. En plus des lampes 
1,4 volt américaines pour les postes portatifs (surtout O.T.C.) on a 
créé des types chauffés sous 0,7 volt (2 en série sur un seul élément 
de pile 1,5 volt). 

2° Les batteries de haute tension (45, 90, 103 et 150 volis) à 
capacité relativement faible, nécessaires pour le circuit plaque des 
lampes. 

En effet, la consommation de courant plaque pour deux lampes 
émettrices peut varier entre 20 et 50 milliampères. La consommation 
de courant plaque pour les trois lampes d’un récepteur atteint 15 mil- 
liampères. La tension varie entre 45 et 150 volts (postes portatifs). 

D'où la différence totale de caractéristiques entre les piles BT et 


les ы НТ. 


1. — PILES BASSE TENSION (CHAUFFAGE) 
De 1,4 à 4,5 volts. Durée de décharge : 40 à 60 heures. 


Constitution : Les éléments sont du type « amorçable », soit par 
remplissage d’eau (types Hydra et similaires), soit par remplissage de 
solution de sel ammoniac (types anciens). — Le paragraphe 320 bis 
renseigne sur cette opération de l’amorçage. —— Les piles des petits 
appareils compacts sont du type sec. 


П. — PILES HAUTE TENSION (PLAQUE) 


De 45 volts à 150 volts, batteries d'éléments série, 

Débit : 20 à 50 milliampères selon les types. 

Constitution : à éléments agglomérés, amorçables (voir paragra- 
phe 320 bis) ou du type sec. 

Des modèles, de tension 150 volts, équipent par exemple les dis- 
positifs d'alimentation de secours dit « boîte-piles > des appareils 
émetteurs-récepteurs pouvant aussi recevoir une alimentation par accu- 
mulateurs ВТ et convertisseur НТ. Ils sont munis d’une pile à 
90 volts qui sert de tension plaque « réception », la pile 150 volts 
servant de tension plaque « émission ». 

Le débit maximum assuré est de 20 milliampères. 


320 bis. — Amorçage des piles. — 1° PILES BASSE TEN- 
SION TYPES HYDRA OU SIMILAIRES. — Les électrodes sont placées 
dans leur bac: il ne leur manque que l’électrolyte. Mais des galettes de 
sel ammoniac (chlorure d’ammonium) sont aussi placées à l’intérieur 
du bac, ainsi qu’une matière gélatineuse. 
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Il suffit de verser de l’eau pure, lenitemert, de façon à mouiller la 
galette. L’électrolyte se forme en gelée. On laisse reposer pendant un 
quart d'heure. Puis оп ôte du bac l'excès de liquide. Si la batterie 
est ancienne. on peut mettre un peu de sel ammoniac dans l’eau. 


2° PILES BASSE TENSION TYPES ANCIENS. — Les électrodes 
sont placées dans leur bac, avec du coton hydrophile, On verse lente- 
ment ипе solution de sel ammoniac, 300 grammes par litre d'eau. 
On laisse imprégner un quart d'heure, puis on ôte du bac l'excès de 
liquide. 


3° PILES HAUTE TENSION A ÉLÉMENTS AGGLOMÉRÉS DITES 
PILES ELER. — Nous avons décrit leur constitution exacte au para- 
graphe 52 de cet ouvrage. La figure 301 montre une batterie de ce 
type moins utilisé, depuis la vogue des piles sèches très compactes 
décrites aussi par nous dans le même paragr. 52. 

Voici comment on en réalise l’amorçage. 

Le bloc (ou les deux blocs accolés) est sorti de l’étui isolant, le 
papier qui l'enveloppe ôté, le bloc est placé sur une claire-voie. Au- 
dessus s’aperçoivent les éléments, côté rouge. Une solution de 300 
grammes de sel ammoniac par litre d’eau est préparée. On la verse 
sur le dessus des éléments, de très près, afin de ne pas éclabousser, on 
doit promener le jet d’abord sur toute la longueur d’un bloc, puis 
de l’autre, puis revenir lentement sur tous les points. Il faut éviter de 
former une nappe de liquide recouvrant les deux blocs à la fois, car 
cela met la pile en court-circuit. 


етет 
Fig. 301 С) 
Croquis d'une batterie de piles LL) 


« bloc » Eler à éléments agglo- 
mérés pour tension plaque. Le bloc 
est sorti de son étui et est prêt à 
être amorcé. 


Lorsque le liquide commence à suinter par dessous, de tous les élé- 
ments (vérifier ceux des extrémités) on arrête de verser, on secoue le 
bloc et, après l’avoir essuyé soigneusement dessus et dessous, on le 
place debout pour sécher pendant deux à trois heures. 

Le papier isolant est replacé et la pile remise dans son étui, prête 
à servir. 


321. — Caractéristiques des batteries d’accumula- 
teurs employées. — Nous rappelons que l'étude complète des 
accumulateurs, de leur fonctionnement et de leur entretien a été faite 
dans les paragraphes 57 à 67 de cet ouvrage. Nous insistons particu- 
lièrement sur les conseils relatifs à leur entretien (paragraphes 66 et 


67). 
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Les batteries d’accumulateurs employées sont de quatre types prin- 
cipaux : 

Les batteries de basse tension (6, 12 ou 24 volts) et grande 
capacité (60 à 160 AH) assurant le chauffage des lampes, pour les 
installations de bord. 

En plus du chauffage des lampes, elles assurent le fonctionnement 
Ф ип convertisseur (groupe moteur-dynamo) qu fournit la haute tension 
(alimentation plaque). 

La figure 302 donne le schéma de principe du branchement d’un 
convertisseur avec l’accu qui l’alimente. 

Les batteries de basse tension des postes légers, 2 à 6 volts, qui assurent le 


chauffage des tubes, et alimentent un vibreur HT. Capacité : 50 à 100 AH. 
Exemple : l'accu BB54 de 2 volts, 50 AH pour le récepteur de l'ensemble 
SCR 593 pour véhicules militaires légers. 
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Schéma de branchement d'un convertisseur mis en mouvement grâce au courant 
fourni par un accu basse tension et produisant par cette rotation un courant 
haute tension de 350 volts. Les convertisseurs sont surtout réalisés sur 12 et 24 
volts. 
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en Tampon 
Fig. 302 bis 


Principe de fonctionnement de l'accu-tampon. Quand la génératrice à main est 
arrêtée, l'accu fournit lui-même la tension aux bornes LA —4. Le courant ne 
peut revenir en arrière vers la génératrice, car le disjoncteur coupe le circuit. 
Dès que la machine tourne assez vite pour produire plus de 4 volts, la rota- 
tion maintient le disjoncteur en contact. L'accu se charge en même temps qu'il 


débite vers les bornes LA —4. 


Les batteries de basse tension (4 volis еі 6 volis) et faible capa- 
cité (7,5 à 10 AH) qui assurent le chauffage des lampes en union 
avec une machine à main qui les maintient еп charge pendant sa rota- 
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tion (fonctionnement en accu-tampon pour l'émission) l’accu débitant 
seul lorsque la machine est arrêtée (pour Іа réception). 

La figure 302 bis donne le schéma de principe du fonctionnement 
en accu-tampon. | 

3° Les batteries de haute tension (40 ou 80 volts) et capacité assez 
faible (3 АН) qui peuvent assurer l'alimentation plaques des lampes 
de réception (d'emploi rare désormais, grâce aux systèmes vibreur- 
transfo). 


1. — ACCUMULATEURS BASSE TENSION 
POUR LE CHAUFFAGE DES FILAMENTS 


ТҮРЕ 6 voLTs 100 АН AU PLOMB. — Equipe les émetteurs 
récepteurs dont les lampes sont prévues pour 6 volts. 

3 éléments de 2 volts en série, capacité 100 ampères-heure, régime 
normal de décharge : 2 ampères maximum; durée de décharge ap- 
proximative : 35 heures. 

Ils sont parfois maintenus chargés grâce au branchement en accu- 
tampon (fig. 302 bis) la génératrice qui les soutient étant alors la ma- 
chine 6 volts-500 volts, qui donne par ailleurs le courant HT (sous 
500 volts) aux lampes émettrices du poste, ou étant une dynamo de 


bord. 


Fig. 303 
Batterie 6 volts 95 AH au cadmium-nickel. 


ТҮРЕ 6 voLTs 95 АН AU CADMIUM-NICKEL. — Même usage 
que les types 6 volts 60 AH et 6 volts 100 AH au plomb. 

5 éléments de 1,2 volt en série : capacité : 95 ampères-heure; 
régime de décharge : 2 А. 

Durée de décharge approximative : 50 heures. 

Les bacs des éléments sont d’acier (fig. 303). 


ТҮРЕ 6, 12 оо 24 voLTs 160 АН AU PLOMB. — Equipent les 
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appareils montés sur voitures, alimentent le chauffage des lampes 
et peuvent alimenter en même temps le convertisseur HT qui par 
sa rotation donne la tension plaque. 

3, 6 ou 12 éléments de 2 volts en série, au plomb, capacité 
160 ampères-heure; régime norma! de décharge : 5 ampères maxi- 
mum; durée de décharge appromative : 35 heures. 


П. — ACCUMULATEURS BASSE TENSION MONTES 
EN ACCUS-TAMPONS 


Types SAFT A voLTs ou 6 voLTs 7,5 AH AU CADMIUM- 
NICKEL. 

3 ou 4 éléments de 1,5 volt en série, capacité 7,5 AH. Débit 
normal en décharge : OA180 sur les lampes réceptrices. Pendant 
l'émission, il chauffe les lampes émettrices, mais en accu-tampon (sché- 
ma fig. 301), le collecteur 5 volts de la machine à main l’alimentant 
avec conjoncteur-disjoncteur coupant le circuit dès que le courant 
risque de s’inverser (à l’arrêt de la machine à main ou lorsque sa 
vitesse faiblit). Le conjoncteur-disjoncteur est à fonctionnement méca- 
nique commandé par la rotation de la machine. 

Ces accumulateurs sont robustes et légers. 115 sont aussi utilisés à la 
fois pour le chauffage émetteur et récepteur, et l'alimentation d’un 
vibreur donnant la HT par un transfo, mais la tension est peu cons- 
tante dans ce type d’accu. 


Ш. — ACCUMULATEURS HAUTE TENSION 


ТҮРЕ 40 voLTs 3 AH. — Assurent l'alimentation plaque des 
lampes de réception. 


Soit 20 éléments de 2 volts au plomb, soit 32 éléments de 1,2 volt 
au cadmium-nickel: capacité : 3 ampères-heure: débit normal en 
décharge : 04030 maximum. Durée de décharge approximative 


120 heures. 


ТҮРЕ 80 voLTs 3 AH AU CADMIUM-NICKEL. — Assurent la ten- 
sion plaque des lampes réceptrices. 

64 éléments de 1,2 volts au cadmium-nickel : capacité : 3 am- 
pères-heure: débit normal en décharge 0 А 030 maximum; durée 
normale de décharge : 100 heures de service. 


322. — Recharge des batteries d’accumulateurs. — 
Dès que la tension des accumulateurs tombe en-dessous des 9/10° de 
leur tension nominale (exemple : 3v.6 pour un accumulateur de 
4 volts), ils doivent être rechargés. 

Le paragraphe 62 de cet ouvrage (partie e Electricité ») a donné 
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H 


toutes indications sur les règles rigoureuses à 
des accumulateurs. 


observer pour la charge 


Nous y avons indiqué les indices de fin de charge et de décharge (valeur de 
la tension, densité de l'électrolyte, etc.). Revoyez donc nos conseils paragr. 62. 

Nous tenons à signaler le dispositif simple employé sur les accus militaires 
anglais et basé sur la densité de l'électrolyte : 

3 billes de poids différent sont dans les bacs, une rouge et deux blanches. 
Lorsqu'elles flottent toutes les trois, la batterie est complètement chargée: quand 
la rouge et une blanche flottent seules, la batterie est encore chargée aux trois 
quarts; quand la rouge flotte seule, la batterie est à moitié chargée; quand elles 
sont toutes trois au fond, la batterie est déchargée. 


Dans la batterie BB54, 2 volts, 50AH des SCR 593, la signification est la 
même, mais au lieu de deux billes blanches, il y a une verte et une blanche. La 
verte s'enfonce la première pour une décharge de 10 %. 


En pratique, la recharge des batteries s'effectue : 


1° SOIT А PARTIR DU SECTEUR ÉLECTRIQUE, lorsqu'une installa- 
Am poule Tungar 


"onbe 
maleur 


«сиг 
alternatif 


varièble 
Int. 


+ |! hl QU ПШ - 
Batterie à 
charger 
Fig. 304 


Tableau de charge d'accumulateurs à < ampoules Tungar >. On règle la résis- 
tance variable de façon à lire à l'ampèreimètre la valeur d'intensité de charge 
choisie (1/10 au maximum de la capacité en AH de la batterie), 


tion fixe est disponible; si le courant du secteur est alternatif, un 
redresseur du type « Tungar » (voir paragraphes 201 et 244) (valve 
à atmosphère d’argon) ou du type valve à vapeur de mercure est 
adopté. La figure 304 donne le schéma complet d'un tableau de 
charge à redresseur « Tungar ». 


Nous rappelons que le passage du courant (dans le seul sens admis 
par la valve, sens plaque-filament, provoque l'illumination de l'am- 
poule par suite de l’ionisation du gaz (lueur violette dans le Tungar, 
bleue dans les valves à vapeur de mercure). 


On utilise aussi des valves à vapeur de mercure sans filament dites 
« à cathode froide ». Le schéma complet du tableau de charge 
avec une telle valve est indiqué en figure 305. 

On peut aussi utiliser un convertisseur, c’est-à-dire un groupe 
moteur-dynamo, dont le moteur est branché sur le secteur alternatif 
et dont la dynamo fournit le courant continu désiré. La figure 306 
donne le schéma complet de ce dispositif. 
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Fig. 305 


Tableau de charge d'accumulateurs à lampe à 
vapeur de mercure dite «à cathode froide >. 
La cathode est sans filament; elle est cons- 
tituée par la nappe de mercure fournissant la 
vapeur, À la mise en marche, il faut basculer 
légèrement l'ampoule pour amorcer l'arc dans 
la vapeur de mercure, on ouvre ensuite l'in- 

terrupteur 12 et l'arc continue à jaillir des électrodes supérieures. On règle la 

résistance variable de façon à lire à l’ampèremètre la valeur d'intensité de 
charge choisie (1/10 au maximum de la capacité de la batterie en АН). 
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Fig. 306 


Tableau de charge d'accumulateurs à convertis- 
seur. Le rhéostat de charge est règlé de façon 
à lire à l’ampèremètre la valeur d'intensité de 
charge choisie (1/10 au maximum de la capa- 
cité de la batterie en AH). 


Заме idee 


2° SOIT A PARTIR D'UN GROUPE ÉLECTROGÈNE. — Un moteur 
à essence ou à huile lourde (Diesel) entraîne une dynamo à courant 
continu (voir paragr. 324 bis). 

EXEMPLE : Le groupe électrogène type D de l’armée peut fournir 
15 ampères sous 25 volts et 3415 sous 115 volts. 

On utilise les groupes au maximum en chargeant à la fois plusieurs 
batteries de même type montées en série ou en parallèle. 

EXEMPLE : Sur le groupe électrogène type D on peut brancher sur 
le circuit 25 volts : 

2 groupes de 5 batteries de 4 volts 60 AH montées en série, ces 
2 groupes étant placés en parallèle. 

On a ainsi : tension de l’ensemble 5 X 4 : 20 volts. 

Courant de charge pour les 2 groupes 6 À X 2 — 12 ampères, 


si l’on charge en dix heures ( 59. — 6 А). 


Sur le circuit 115 volts, on peut brancher par exemple 2 batteries 
de 40 volts 3 АН en série, ou une de 80 volts 3 AH. La figure 307 
donne le schéma du tableau de charge complet réalisé avec groupe 
électrogène. 


323. — Générateurs employés : machines à main et 
convertisseurs. — Еп étudiant dans la partie « électricité » de 
cet ouvrage les générateurs mécaniques de courant électrique, ma- 
gnétos et dynamos, nous avons consacré un chapitre spécial à l’étude 
du fonctionnement de l'entretien et de la vérification des générateurs. 
Nous recommandons aux Radios de s’y reporter (paragraphe 116). 

Une goutte d’huile toutes les 300 heures de service sur les paliers 
des convertisseurs sera utile ou mieux : garnir de graisse les chapeaux 
coiffant les roulements. А 

Voici les caractéristiques des types générateurs à main ou à 
pédale les plus employés. 
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MACHINE А MAIN OU А PÉDALE 6-250 voLTs. — Elle fournit 
d'une рагі, la tension 250 volts aux plaques des lampes émettrices, 
d'autre part, la tension 6 volts aux bornes de l’accu-tampon qui 
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Fig. 307 


атре, 


Schéma complet de l'installation de 


charge d'accus par groupe électro- 
gène. Le branchement des 5 fils de 
la dynamo est fait par un câble à 
5 conducteurs isolés sous gaine de 
25e 


cuir. Le branchement des batteries 
à charger est fait par un câble de 
même genre à 4 conducteurs. 


рел, 
où 
+254 -n54 
D DI 
Batteries a charger 
fournira avec elle les 6 volts de chauffage aux lampes émettrices, et 
seul, les 6 volts de chauffage aux lampes réceptrices (schéma étudié 
à la figure 301). 

La machine à main ne tourne donc que pendant l'émission. 

Deux induits : HT : 250 volts avec débit possible 50 milliam- 
pères; BT : 5 volts avec débit possible 046, ou un type différent : 
6 volts avec débit possible 045. 

Un filtrage du courant haute tension produit est réalisé par une 
self de filtre et deux condensateurs au papier de 2 microfarads 
(fg. 308). | 

MACHINE А MAIN 6-500 voLTs. — De beaucoup plus impor- 
tante que la précédente, montée sur trois pieds et mue par deux hom- 
mes au lieu d'un (deux manivelles décalées de 120° sur leur axe). 

Deux induits : HT : 500 volts pour les plaques des lampes émet- 
trices; ВТ : 6 volts pour les filaments des lampes émettrices, souvent 
avec accu-tampon interposé (schéma de Ја figure 301). 

Le filtrage du courant haute tension est réalisé par une self de filtre 
et deux condensateurs de 2 à 4 microfarads, à l'entrée de l'émetteur. 

CoNVERTISSEURS. — Le convertisseur est un ensemble moteur 
dynamo. Un mduit reçoit le courant ВТ (6 volts, 12 volts ои 24 
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volts) et tourne. Un autre ou plusieurs autres induits à fil fn sont 
entraînés par la rotation, étant bobinés sur le même noyau. Leur ro- 
tation détermine aux bornes des collecteurs les tensions continues dé- 


sirées. EXEMPLE : 300 volts. 400 volts, 1.000 volts. 


Contocl commandé 
par la rotation 
de la machine 

| Carsjoncéeur) 


Filtrage 


+H +HT2 ~AT +8T zu +HT, +BT 
Emission Emission Recept. 


Fig. 308 
Schéma complet d'un ensemble machine à main, accus-tampons de secours. L'in- 
verseur est dans la position M (machine) pendant la marche normale de l'émet- 
teur. ЇЇ est mis dans la position P (pile) seulement pour la mise au point de 
l'émetteur pendant la mise en service. І 
L'appareil est complété par des cellules de filtrage : le courant ВТ 
traverse des selfs à fer avec condensateurs fixes: le courant HT tra- 
verse de même des selfs à fer de plusieurs dizaines d’henrys, les com- 
posantes alternatives du courant sont dérivées par les condensateurs de 
filtrage de plusieurs microfarads. Ceux-ci doivent être prévus pour 
+ fusible fusible fusible 


18 


Inducteur 
serie moteur 


_| Batteries du bord 
{|| (42 ou 24 voits) 


Fig. 309 
Convertisseur alimenté par batteries et 
fournissant le HT nécessaire à un 54 
émetteur. S 1 est une self à fer bobi- 
née en gros fil (5/10°) pour le filtrage 
du courant BT du moteur; S2, S3, 
S 4, 5 5 sont des selfs à fer de fl plus +1000 +400gvoits A 
fn (20/100°) pour le filtrage du cou- ee at ЧАНА, 
rant HT fourni (chacune 20 à 30 filtre fitre HT 


henrys). pour HT émetteur 
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supporter des tensions au moins trois fois supérieures à la tension de 
service (soit 3.000 volts pour le convertisseur de la fig. 309). 

Le convertisseur de la figure 309 comporte pour le démarrage un 
interrupteur commandé par électro-aimant (relais) qui enclanche en 
fusible 


fusible 


+ 
Batterie du bord 


42 ou 24 volts 
Fig. 310 


Convertisseur alimenté par batteries et fournissant 
la haute tension nécessaire à un récepteur. Le fil- 
trage est ici beaucoup plus soigné que pour le 
convertisseur d'émetteur de la fig. 309, car la 


moindre ondulation ïintroduirait un ronflement 10/4000 9 
dans la réception. S 1, S 2, selfs à fer ВТ; S3, -HT +300v 
S4, S5, S6, selfs à fer HT de 30 henrys cha- 

cune. 


DM 34 + Blanc-rouge 


Convertisseur AT 
pour recepteur 


(SCR 508-528-538) 


Blanc -bleu 


- vele Self à fer 
Jack de branchement Filtrage HT 
(cofe ciblage) 


Fig. 310 bis 


Schéma du convertisseur « dynamotor » DM. 34 (pour batterie 12 volts) alimen- 
tant le récepteur B.C. 603 des ensembles S.C.R. 508-528-538 des chars d'assaut. 
Voici comment correspondent les broches du jack, une fois reliées par le 
câble au récepteur et à la batterie : 
1) à la masse du récepteur; 
2) retour de masse des filaments 6 V 6 (BF finale) et 6 51.7 (antifading et 
squelch); 
3, 4 et 5) vers + 12 volts à travers un fusible et l'interrupteur général. 
7) — НТ, polarisé négativement par rapport à masse du récepteur (50 ohms 
entre HT et masse); 
9) porte le + 12 volts aux filaments 6H 6 (diode dét.) et 6 SL 7 BF. 
ét osc. M.F.); 
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10) + HIT, vers transfo de sortie et, par lui, à la plaque В.Е. finale; 

12) porte le + 12 volts aux filaments 6 AC7 (mélangeuse) et 6 AC7 (limi- 
{еше MEA: 

13) + H.T. filtre, pour les circuits plaques et écrans des tubes sauf plaque 
B.F. finale. і i 

15) porte le + 12 volts aux filaments 12 SG 7 (1"° M.F.) et 12 SG7 (2° M.F). 


Note 1. — Les points de retour de masse dans la chaîne des filaments font 
que les filaments 6 volts se trouvent montés par deux en série, et les filaments 
12 volts se trouvent chacun entre +- 12 et masse. 


Note 2. — Le jeu des connexions entre les broches du jack est fait pour 
permettre l'alimentation correcte des filaments sur 12 ou sur 24 volts selon 
le jack employé, grâce aux combinaisons différentes des liaisons de broches. 


deux temps; en |, une résistance est en série avec l'induit, ce qui 
diminue la vitesse de démarrage: en 2, l’induit est directement bran- 
ché dans le circuit. 

Le convertisseur de la figure 309 est à champ magnétique produit 
par une excitation compound (un inducteur série plus un inducteur 
shunt. - Revoir en électricité, premier volume, les paragr. 117 à 119). 
Le convertisseur de la fig. 310, moins puissant, a simplement un 
aimant permanent. 

TABLEAUX D'ALIMENTATION SECTEUR. — Les figures 311 et 
312 donnent les schémas d'alimentation d’un émetteur et d’un ré- 


Fig. 310 ter. 


Convertisseur DM-35 -— ou convertisseur DM-37 — des installations SCR 508- 
528-538 sur chars d'assaut. Le modèle ici représenté est celui donnant 625 volts 
pour la tension plaque de l'émetteur. Ces convertisseurs émission ne doiv:at pas 
tourner plus de 5 minutes. Les convertisseurs pour la Н.Т. réception qui donnent 
200 volts peuvent tourner en permanence. Alimentation sur batteries 12 >: 
24 volts selon le type. Ces convertisseurs ont un collecteur à chaque. bout : 
В.Т. et H.T. Ils ont l’inducteur bobiné en’ shunt aux bornes du collecteur В.Т. 


cepteur faites à partir du secteur alternatif 110 à 240 volts, 25 à 
50 périodes. Ces alimentations concernent les stations fixes ou semi- 
fixes. Elles permettent aussi le branchement pour mise au point ou 
dépannage à terre des postes de bord. 


COURS COMPLET RADIOS 29 
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ch valves 500 314500 volts) 
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Fig. 311 
Alimentation secteur pour émetteur à lampes à chauffage indirect. Pour une HT 
de 500 volts, la valve sera une 83 à vapeur de mercure, débit 200 milliam- 
pères, ou une 5X4, débit 250 milliampères; le transfo donnera 2 X 550 volts 
et 5 volts pour le ch. valve. Pour une HT de 1.500 volts, la valve sera, par 
exemple, chauffée sous 17 volts et le transfo donnera 2 X 1.700 volts, 600 
milliampères. 


vers filaments des lampes 
4v.ou6,3v ou 42volts 


fusible 
Secteur 


©+HT 
250 à 400 voits 


ch.vaive 
be 
Fig. 312 


Alimentation secteur pour récepteur à lampes à chauffage indirect. La valve 
А 


peut être du type 5X4 chauffée sous 5 volts, ou du type 83 à vapeur de 
mercure. 


ALTERNATEURS. — Nous avons vu que les émetteurs de télégra- 
phie modulée DATE par exemple, sont alimentés aux plaques par 
un alternateur de fréquence 600, 800 ou 1.000, ce qui module 
londe émise. Nous renvoyons aux schémas de ces appareils pour les 
renseignements sur cette alimentation (paragr. 187 et 286). 


323 bis. — Haute tension à partir de 1а basse tension раг 
vibreur et transfo. — Cette méthode est très employée pour les émetteurs- 
récepteurs portatifs, en valise. Nous en avons dit le principe au paragr. 275. La 
fig. 312 bis donne le schéma d'une alimentation complète. La tension de 6 volts 
de l'accu va directement aux bornes ВТ pour servir au chauf age des lampes de 
l'émetteur оц du récepteur, avec simplement une self de choc à traverser (dans le 
+ 6) et un condensateur de 0,1 pF pour découplage. 

Cette tension de 6 volts sert aussi à cheuffer le filament de la valve, filament 
indépendant’ de la cathode qu'il échauffe, ceci est à noter. On peut d'ailleurs se 
passer de valve en utilisant des redresseurs secs oxydes-cuivre (paragr. 201) ou 
au sélénium. Par ailleurs, le 6 volts traverse l’enroulement de l’électro-aimant du 
vibreur lorsque le contact est fermé раг la palette appuyant sur son siège. La 
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palette attirée, puis relâchée aussitôt la coupure du contact, vibre, tout comme 
un marteau de sonnette électrique. Mais elle porte une masselotte m qui fait 
contact tantôt avec с, tantôt avec со. La tension de 6 volts qui était continue, 


Palette 


Fig. 312 bis 


Accu 86volts 


BT et HT complète à par- 
tir d'un simple accu de 
6 volts, grâce au vibrateur. 
On реш obtenir jusqu'à 
une НТ de 500 volis par 
ce procédé (dans ce cas, 
avec deux redresseurs en 
doubleurs de tension). 


mn Schéma d’une alimentation 
9000000 265" 


Галай, pour #7 


= 2x250". 


+ 
Kers chaut Kole fou 
lampas 87 EH Ze redresseur 
y oxyde cure) _ 
à chorf nore 


SE, 


Sorties aiment T 


ER ба 

est donc appliquée de façon intermittente à l'enroulement 2 X 6,5 volts qui est 
bien parcouru par un courant variable. Puisqu'il s'agit de courant variable, il у 
a tension induite et le transformateur fonctionne comme s'il était attaqué par un 
courant alternatif ordinaire. 


323 ter. — EXEMPLE : Alimentation complète par piles ou vibreur 
HT des postes portatifs à modulation de fréquence SCR 609 et 
610. 

Le SCR 609-A étant vraiment portatif, il possède une boîte « piles » com- 
prenant : une pile ВА 27 (1,5 volt) de 360 g., deux piles ВА 40 (90 volts pour 
HT récept.) et ВА 39 (150 volts pour HT émission). La pile BA 41 pour 
polarisations se trouve dans l'émetteur-récepteur. Les piles tiennent en place par 
sangles et ressorts. 
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Fig. 312 ter. — Alimentation SCR 609 et SCR 610. 
A. — Exemple de boîte à piles. 
B. — Exemple de boîte alimentation plaque. 


Les consommations sont : 

en réception 0,95 À sous 1,5 volt et 48 mA sous 90 volts. 

en émission 0,3 А sous 7,5 volts et 50 mA sous 150 volts, 

Le SCR610, sur voiture, а une alimentation НТ раг vibreur, en boîte sé- 
parée. ЇЇ consomme : 


sur batterie 6 volts : 2,7 ampères (17 watts) en réception et 3,25 ampères (20 
Watts) en émission. 
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sur batterie 12 volts: 2,25 ampères (28 watts) en réception et 2,6 ampères 
(32 watts) en émission. 

Les connexions sur 6 оц 12 volts se font par barrettes intérieures à déplacer. 
Le vibreur et le condensateur électrolytique sont interchangeables, sur broches 


(бе. 312 ter). 


324. — Equipement complet d’alimentation d’un 
émetteur-récepteur. — Câbles de jonction et fiches de 
branchement. 


ALIMENTATION STATION FIXE SFR AS-59. — Nous allons donner tout 
d'abord en exemple l'alimentation d'une station fixe de 200 watts-antenne, l'émet- 
teur SFR AS-59 que nous avons étudié au paragr. 289. 
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Fig. 313 
Schéma de l'alimentation de l'émetteur S.F.R. AS-59. 
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La fig. 313 donne le schéma de la boîte d'alimentation (AK 1107) qui déli- 
vre: 12,6 volts alternatifs pour le chauffage des lampes de l'émetteur (1.500 
volts continus (НТІ) pour les circuits plaque de l'émetteur, et 750 volts continus 
(HT2) pour les circuits plaques de l'ampli BF de modulation. 

Le redressement est effectué, non par des valves, mais par un oxymétal (voir 
redresseur paragr. 201) à 4 cellules montées en pont. Les broches 4 et 5 de la 
fiche de brenchement de câble de jonction servent à conduire le circuit d'entrée 
du secteur 220 volts 50 pér./s. jusqu'au contacteur de commande e arrêt- 
marche ». 

Les tensions négalives de polarisation des lampes sont créées, non dans ce 
coffre d'alimentation uniquement ВТ et HT, mais dans le coffre de l'émetteur 
même. Pour cela, un transformateur y attaque un groupe de redresseurs secs en 
pont : la tension créée est de 200 volts, le + est réuni à la masse (— HT) et 
le-— 200 volts se trouve donc être une tension négative disponible pour les pola- 
risations. En fait, celles-ci sont prises sur les électrodes intermédiaires de tubes 
stabilovolts, afin d'être régulées (revoir paragr. 283 bis, en théorie). 


ALIMENTATION STATION О.С.Т. 4-8 м. sur самом SADIR 2314. — Cette 
station a été étudiée au point de vue émission au paragr. 289. Au point de vue 
réception, la remorque du camion qui comprend standard téléphonique, termi- 
neur, système d’alternat automatique, liaison à un poste de commandement hors 
de la station elle-même, est équipée de récepteurs SADIR К 87 (à alimentation 
autonome) — voir paragr. 312 — et de récepteurs SADIR 2314 à super-réac- 
боп (voir paragr. 306). Le coffre d'alimentation (fig. 313 bis) ne contient aucun 
dispositif de filtrage : les selfs à fer HT et leurs condensateurs se trouvent à 
l'arrivée dans le coffre émetteur et dans le coffre modulateur, 

П y a lieu de remarquer sur 1а fig. 313 bis : 

— l'aulo-transformateur avec les multiples réglages de la tension pour adap- 
ter le secteur électrique, grossièrement d’abord, puis avec précision, par les com- 
mutateurs secondaires agissant spire par spire ou presque; 
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Fig. 313 bis 
Schéma de l'alimentation de la station O.T.C. Sadir 2314. 
— les fusibles sur tous les circuits (5 ou 10 ampères selon les cas); 


— les valves РН 28, monoplaques, à vapeur de mercure, се qui, par l'ioni- 
sation du gaz qui est à très faible pression dans l'ampoule, permet une régula- 


TECHNOLOGIE DES DISPOSITIFS D'ALIMENTATION 454 


risation де la chute de tension interne. Ces valves ont le branchement plaque au 
sommet de leur ampoule; 

— le circuit de sécurité : la valve 2575 fournit une tension appliquée aux 
bornes de l'électro-aimant CDI, mais après avoir suivi une ligne (circuit en 
pointillé) qui va dans tous les services de la station camion et remorque. De 
multiples contacts (portes des coffres, relais de manque de polarisation dans le 
modulateur, etc.) sont en série dans cette ligne. Elle est coupée par toute ma- 
nœuvre anormale, ou l'ouverture des coffres en fonctionnement. L'électro CD) 
n'ayant plus de tension aussitôt la ligne coupée, cesse son attraction, ce qui coupe 
la haute tension de l'émetteur et du modulateur. 


CABLES DE JONCTION. — Îls comportent les différents conduc- 
teurs isolés sous gaine cuir et gaine caoutchouc. 


FICHES DE BRANCHEMENT. — Ce sont de robustes prises sous 
capuchon métallique avec dispositif de verrouillage une fois enfon- 
cées dans leur logement, Un ergot empêche toute fausse position. 


Les installations à bord (navires et avions) comporte de même entre 
batteries et convertisseurs, et entre batteries-convertisseurs et poste de 
commande, et entre poste de commande et émetteur et. récepteur et 
amplificateurs BF, des câbles de jonction, à 5, 6, 8, 10 conducteurs 
selon le nombre de circuits. Les branchements sont faits par fiches fe- 
melles sur douilles mâles avec dispositif de verrouillage. 


VÉRIFICATION DES TENSIONS D ALIMENTATION. — (Certains 
appareils, français ou alliés, comportent des voltmètres à poussoirs. 
C'est le milliampèremètre de contrôle de l'émission qui est branché 
automatiquement en voltmètre de sensibilité 6 volts, 80 volts ou 
150 volts, suivant que l’on appuie sur le poussoir 6, 80 ou 150. Le 
circuit d'alimentation chauffage, le circuit + HT (tension plaque du 
récepteur), le circuit +HT2 (tension plaque de l'émetteur), sont 
connectés à chacune des prises « voltmètre », 6, 80 et 150. En 
enfonçant le poussoir, l'aiguille dévie et on lit aussitôt la tension réelle 
du circuit en question. | 

Dans les installations de bord, le voltmètre d’alimentation сопсет- 
nant la basse tension (chauffage filaments et moteurs des convertis- 
seurs) est placé sur le poste de commande. Souvent, une lampe-témoin 
le double, et signale par son éclairement que, soit l'émetteur, soit le 
récepteur, sont branchés sur l’alimentation. 

Les schémas d'émetteurs donnés dans les paragraphes 289, 292, 293, et les 
schémas d'alimentation de ce paragraphe 324 montrent les différents appareils de 
mesure en place : 

— milliampèremètre de. plaque; 

— ampèremètres thermiques d'antenne; 

— milliampèremètres pour le débit général à l'entrée de la HT dans le poste; 

— voltmètre НТ; 

— ampèremètres alternatifs de mesure du débit général de l'installation : 

— voltmètres alternatifs sur la tension d'entrée de l'alimentation. 


324-2. — Alimentation complète des installations SCR 508 - 528 - 
538 des chars d'assaut. 

Nous avons étudié le principe et donné le schéma complet de l'émetteur (BC- 
604) au paragr. 293-5 et nous avons discuté la particularité essentielle du récep- 
teur (ВС 603) au paragr. 315 bis (« squelch » en modulation de fréquence). 
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Les installations à bord de véhicules blindés comportent : 

SCR 508 : deux récepteurs ВС 603 plus un émetteur ВС 604 plus un panneau 
de montage. 

SCR 528 : un récepteur ВС 603 plus un émetteur ВС 604 plus un panneau de 
montage. 

SCR 538 : pas d'émetteur, seulement un récepteur ВС 603 plus un ampli télé- 
phonique (dans les SCR 508 et 528, c'est le modulateur de l'émetteur 
qui en jouait le rôle si nécessaire), plus un panneau de montage. 

Nous donnerons ces installations en exemple de « mise en service d’un en- 
semble E-R modulé en fréquence » au paragr. 333 bis de la 42° leçon. Nous 
allons ici nous occuper du problème de l'alimentation. 

Ce sont les batteries du véhicule blindé qui forment la source d'alimentation 
générale : 12 ou 24 volts. Chaque appareil, émetteur ou récepteur, possède sa 
source d'alimentation HT, sous la forme d'un convertisseur tournant (voir fi- 
gure 310 bis) alimenté à son induit « moteur » sur le 12 ou 24 volts de la 


batterie de bord. 
Consommations tolales (HT еі BT) sur les batteries du bord : 


pour un émetteur 20 А sur 12 volts (= 240 watts) 
(BC 604) 12A sur 24 volts (— 268 watts) 


(Sortie 30 watts-antenne). 


pour un récepteur 4А sur 12 volts (= 48 watts) 
(BC 603) 2A sur 24 volts (— 48 watts) 
(sortie : 2 watts mod.) 


pour l'ampli télé- | 4A sur 12 volts (= 48 watts) 


phonique de bord. GG 
E mod.) | ЗА sur 24 volts (== 72 watts) 


Convertisseurs iournants haule tension : 

Le type DM 34 (pour 12 volts) ou DM 36 (pour 24 volts) alimente soit un 
récepteur ВС 603, soit un ampli téléphonique, il lui fournit 200 volts continus et 
filtrés. L'inducteur est bobiné en shunt, 


Le type DM35 (pour 12 volts) ou DM37 (pour 24 volts) représenté 
fig. 310 bis fournit à l'émetteur ВС 604 une haute tension de 625 volts continus 
et filtrés. 


L'inducteur est bobiné en shunt. Les induits HT et BT sont bobinés dans les 
mêmes rainures, mais aboutissent à deux collecteurs distincts, chacun à un bout 


de l'arbre. 


Les paliers sont à roulements à billes à simple rangée, graissage par graisse 
fournie. 


Des jacks à plusieurs contacts permettent la liaison par câbles aux appareils 
alimentés (voir, par exemple, pour le récepteur, en fig. 310 bis B). 


Filtrage haule tension : la suppression de l’ondulation du courant HT, due au 
collecteur, est faite pour éviter le ronflement, par une simple self à fer 1.701, 
avec condensateur de filtrage de 2uF. 


Mais la suppression des ondes parasites HF, créées par les étincelles aux 
balais est faite par des selfs de choc, sans fer, en série, avec condensateurs de 


3.000 à 5.000 PF (fig. 310 bis В). 


Filtrage BT : il s'agit des ondes parasites HF créées sur le collecteur ВТ; 
1а aussi des selfs de choc HF avec condensateurs de 3.000 à 5.000 pF suffisent 


à les arrêter et les dériver. 
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Equipement d'entretien : ces alimentations des installations SCR 508-528-538 
sont accompagnées de certaines fournitures : balais de rechange pour les conver- 
tisseurs, tous câbles et raccords, fusibles de rechange, et même 85g de graisse 
pour paliers. 


Des câbles à 13 conducteurs permettent de connecter ensemble récepteur, 
émetteur, оц ampli téléphonique pour leur marche en atelier, donc en dehors du 
« panneau de montage » qui les associe habituellement dans le char d'assaut ou 
l'auto blindée, 


324-3. —— Groupes électrogènes pour création du courant alter- 
natif nécessaire à l'entrée de l’alimentation d’une station (sur camion, 
par exemple). — Hors de portée d'un secteur électrique alternatif, le groupe 
électrogène sur camion est la meilleure solution de l'alimentation pour les sta- 
tions dont la puissance ne pourrait s'accommoder des simples accus du bord. 
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Voici un commentaire d'une installation complète sur camion. 


1: Dynamo à courant continu 110 volts 30 ampères, type MC 4, excitation 
shunt. Elle est entraînée par le moteur Bernard et fournit la tension des induc- 
teurs de l'alternateur. On peut aussi lui appliquer 110 volts continus d'un secteur 
électrique, et elle tourne alors en moteur, entraînant l'alternateur qui crée le 110 
volts alternatif. Cela forme donc un groupe convertisseur dans ce cas particulier; 
le moteur Bernard est alors débrayé. 


2: Alternaleur monophasé bipolaire 110 volts, 50 périodes, 25 ampères. 
Facteur de puissance : 0,7. Inducteur tournant, induit fixe. Inducteur excité sous 
110 volts continus, 3,5 ampères par la dynamo voisine, C'est lui qui fournit la 
tension générale d'alimentation de l'émetteur. [1 est sur le même arbre que la 
dynamo et que le moteur à essence poids lourds Bernard. La première l'entraîne 
si on la branche sur un secteur continu. Sinon, c'est le moteur à essence qui 
est chargé d'entraîner dynamo et alternateur. 


3 : Moteur à essence Bernard W2, 16 CV, 1.200 tours-minute. — 4: Re- 
servoir à essence de 12 litres. — 5 : Robinet d'essence. — 6 : Carburateur. — 
7 : Remplissage de l'eau. — 8 : Manivelle de mise en marche. — 9 : Inter- 
rupteur de la magnéto du moteur, — /0 : Remplissage d'huile et vidange. — 
II : Amortisseurs supportant l’ensemble. 
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Tableau de distribution : il permet la mise en marche générale, quelle que soit 
l'origine de l'énergie : secteur alternatif (pas de groupe), secteur continu (le 
groupe tourne en convertisseur cont. alt.), alimentation autonome (le Bernard 


entraîne le groupe). 


Alimentations stabilisées. — Nous signalons l'étude de leurs 
circuits que nous avons faite, en théorie, au nouveau paragraphe 


263 fer. 


QUARANTE-DEUXIÈME LEÇON 


LA PRATIQUE DES INSTALLATIONS 
ET LA MISE EN SERVICE DES APPAREILS 


А ce point de notre ouvrage, l'opérateur Radio a une connaissance 
précise du matériel mis à sa disposition et possède tout le bagage 
technique nécessaire pour le comprendre; l'utiliser et l’entretenir. Les 
dernières leçons vont lui donner un enseignement pratique de sa mis- 
sion : la pratique des radiotransmissions, puis nous terminerons par le 
dépannage. 


325. — Choix du lieu et des conditions de trafic. — 
Les directives données ici ne concernent bien entendu que les instal- 
lations pour le service en campagne, et aux colonies. Elles sont fonc- 
tion du rôle que doit remplir le poste radio. La proximité du réseau de 
liaison (téléphone, station télégraphique - poste radio de portée dif- 
férente ou appartenant à un autre réseau) ou la proximité de léta- 
blissement, de l’agglomération ou de l'organisme desservi, comman- 
dent directement le lieu d'installation, sous forme d'ordres précis don- 
nés à la station mobile par ses chefs. 

Un poste Radio et ses équipiers sont des organes de liaison et sont 
toujours distincts du commandement comme des exécutants. Trans- 
mettre est leur tâche, et c’est donc d’après les uns ou les autres que 
leur emplacement est fixé. 

Les terrains les plus divers, les différentes zones où Те trafic peut être 
à assurer : forteresse, tranchées, campagne, agglomération, entraînent 
autant de cas et de solutions différents. 

Nous laissons de côté ces problèmes. Une fois qu’ils sont résolus 
par l'autorité compétente, le chef de poste Radio conserve une initia- 
tive certaine quant à l'emplacement précis de l'installation. 


LES MOBILES TECHNIQUES qui doivent le guider seront : 

1° Le dégagement : L'installation, et en particulier l’antenne, doit 
être placée de préférence en crête lorsque le terrain est accidenté, à 
l'écart des arbres et surtout des forêts, à l'écart des murs élevés (habi- 
tations, usines, murs d'enceinte). Le voisinage immédiat des construc- 
tions de ciment armé doit être évité. 


On peut cependant camoufler le véhicule porteur dans un bosquet, mais l'an- 
tenne ne doit toucher ni branches, ni feuilles. 
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П faut retenir que du « dégagement » de l'installation dépend la 
portée obtenue (du simple au double), et la clarté des transmissions. 

Avec des appareils portatifs fonctionnant sur O.T.C., 1 у а lieu 
de veiller plus encore au dégagement si la portée doit excéder 1 Кт. ; 
l'antenne (de 1 mètre de haut) est peu visible, l'ensemble de l'installa- 
tion en ordre de marche est réduit et portable (par un seul homme). 
D y a donc lieu de пе pas hésiter à surélever le poste lorsque c’est 
possible. D'autre part, pour les appareils à ondes de l’ordre du mètre 
ou du centimètre (ondes ultra-courtes) 1] faut que le récepteur soit 
visible théoriquement du point d’émisssion, C’est le cas des dispositifs 
de détection dits « radars » pour batteries de DCA orientées automa- 
tiquement vers le mobile détecté, qui fonctionnent sur ondes centimé- 
triques (voir paragr. 302-4). 

2° La protection du poste. — Pour le poste de campagne à tente- 
abri prévue, cet abri peut être insuffisant, et du point de vue tech- 
nique l'isolement de l'appareil et des boîtes d'alimentation est primor- 
dial. La proximité d’une meule de paille, ou d’un mur peut permettre 
en campagne d'adosser le poste, sous le vent. Les voitures-radio ont 
résolu automatiquement le problème et ont seulement à se camoufler, 
éventuellement. 

Ze L'éloignement des lignes électriques de transport de force et des 
postes-transformateurs. — Leur voisinage entraîne des troubles sé- 
rieux dans les transmissions : ronflements parasites, crachements. Pour 
les postes sur ondes métriques, éviter le voisinage des ponts à 
superstructures. métalliques, les chevalets, les clignoteurs électriques de 
trafic routier, etc... 

4° Le choix du terrain qui, sans être un mobile directement tech- 
nique, aura une importance pratique sérieuse : l’enfoncement rapide 
des piauets d'attache des haubans de l'antenne; de plus, si l’installa- 
tion doit être fixe ou semi-fixe, la recherche d’un sol déjà travaillé 
(champ cultivé) permettra l'établissement ranide d’une prise de terre 
convenable (sol meuble et facilement humidifié). 

INSTALLATIONS GONIO. —— Le dégagement des aériens est encore plus impor- 
tant. 

Les systèmes à cadre іоигпапі (voir paragr. 302) ont ce cadre situé en haut 
d'un mât au point le plus dégagé du lieu (en haut d'un immeuble, еп haut d'un 
mât sur le toit du véhicule, de la cabine du navire, de la carlingue de l'avion). 
Les systèmes Adcook à 4 antennes verticales (paragr. 302-2) doivent avoir ces 
4 aériens disposés exactement selon les 4 points cardinaux et être dégagés de 
toules masses métalliques et obstacles, cela d'autant plus que la longueur d'onde 
est courte. Mêmes recommandations pour la gonio sur O.T.C. avec aérien di- 
pôle (2 spires verticales) tournant (302 bis). 


Revoyez les paragraphes précités au sujet des précautions à prendre (feeders 
enterrés, lignes téléphoniques de même, etc.). 


326. — Installation rapide des antennes et contre- 
poids. — Les paragraphes 298, 299, 300, 301 nous ont enseigné 
les types d'antennes et contrepoids et prises de terre utilisés en cam- 
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pagne. Nous n'avons à considérer ici que la méthode d'installation 
correcte et rapide. 

1° L'antenne doit être orientée de préférence dans la direction oppo- 
sée au poste à recevoir, le poste principal du réseau (P.C.R.) lors- 
qu'il y a plusieurs correspondants. Pour une antenne en У, la bis- 
sectrice de l'angle formé par les branches en У donne la direction 
favorable, la pointe tournée vers le correspondant, 


2° Ni l'antenne, ni la descente d'antenne, ni le poste ne doivent 
jamais “е trouver sous des lignes électriques de transport de force, mais 
ils doivent en être écartés d'au moins dix mètres. Même un piquet 
d’attache de hauban doit être éloigné де cette distance. 

L'éloignement des lignes électriques et des masses métalliques doit 
surtout être important s’il s’agit de l'installation d’une station gonio 
voir paragraphe 302 bis). 

3° L'antenne doit être reliée à la terre sitôt que le temps devient 
orageux et le trafic suspendu. Des crachements intenses à l'écoute 
témoignent de l’état atmosphérique. 


MONTAGE D'UN POSTE A ANTENNE UNIFILAIRE EN L, — Le 
poste est d’abord monté sur son trépied. А 3 mètres en avant, le 
même homme élève une des deux perches verticales; les haubans sont 
fixés à demeure sur celles-ci et enroulés autour d'elles. L'antenne 
enroulé sur un rouet est présentée par un deuxième aide, et son extré- 
mité fixée au mousqueton du haut de la perche. L’antenne déroulée 
dans la direction indiquée par le chef de poste est de même fixée au 
haut de la deuxième perche tenue verticale, et l’antenne tendue. 

La descente d'antenne et le contrepoids sont immédiatement bran- 
chés au poste, et le contrepoids déroulé sous l'antenne. Ensuite, le 
chef de poste va tendre les haubans et les fixer au sol en commençant 
par la perche la plus éloignée du poste. 

Il ne reste qu’à brancher la boîte d’alimentation, les casques, et 
à abaisser le manipulateur. 


MONTAGE D'UN POSTE А ANTENNE EN У, — La méthode est 
analogue à celle décrite ci-dessus. Toutefois, trois aides sont néces- 
saires. De plus, l'antenne étant de grandes dimensions, on couche la 
perche « tête du V » à terre, et l’on déroule les brins; chacun faisant 
un angle de 30° avec la direction indiquée par le chef de poste. Les 
deux perches d'extrémité des branches étant élevées par deux des 
aides (l'antenne attachée), et haubannées, la perche du sommet du М 
est relevée par le 3° aide, de façon à tendre les deux brins. On 


l'haubanne ensuite. 


MONTAGE D'UNE ANTENNE ONDES MÉTRIQUES SUR VÉHICULE. 


ennes > (fg. 278 bis) 


Nous avons montré au раѓавг. 300 de la leçon -« Ant dE GE 


l'assemblage du mât d'antenne des SCR 610 sur l'embase 


{exemple Jeep). Voici un autre exemple : ` 
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Antenne verticale des SCR 508-528-538 sur chars. — Un couvercle de socle 
d'antenne est à enlever. Le mât en trois sections est assemblé, mis en place et 
verrouillé. Le câble de liaison à relier à la borne TR du panneau de montage 
dans le véhicule doit traverser le blindage par des isolateurs (jeu de différentes 
longueurs). Un fil de masse, à brancher entre la base du socle d'antenne et la 
gaine extérieure du câble co-axial doit être employé si la base d'antenne пе 
possède pas une prise spéciale pour câble co-axial. 

Celui-ci n’est indispensable qu'au-delà de 60 ст de distance entre Des d'an- 
tenne et panneau de montage. 

En période d'attente, l'appareil est toujours en « Réception » (rè- 


glements militaires). 


CONFORT DE L'OPÉRATEUR ET DE L'APPAREIL. — Íl s’agit du 
confort relatif, mais indispensable, tant pour l'appareil que pour les 
documents (procès-verbal d’exploitation) que pour l'opérateur qui doit 
rester à l’écoute sans défaillances. 

Une tente abri est parfois montée, en campagne. On commence 
par cette opération lorsque le temps est mauvais. Si une casemate 
peut abriter le paste, elle est utilisée. Tout abri précaire : auvent, 
mur, meule est utilisé pour protéger la tente-abri des intempéries. 

П faut toujours protéger le poste de la pluie, par une bâche. I] 
faut le manipuler avec précautions, ne pas s’en servir comme esca- 
beau, еїс...!!! 

Les installations avions sont caractérisées surtout par le groupe- 
ment des organes en un très petit espace, le manipulateur sous blin- 
dage à droite de l'opérateur. 

Les appareils émetteurs sont souvent réglés avant l’envol sur Іа 
longueur d'onde de veille ош sur la longueur d'onde fixée pour Ја 
liaison en réseau: 

Les avions à grand rayon d'action ont au contraire une instaliation 
d'écoute analogue en importance à celle des navires. Mais l’encombre- 
ment reste limité au minimum. 

Un poste de commande principal groupe à proximité de l'opérateur 
principal d’avion les commandes : arrêt, émission, réception, graphie, 
phonie, graphie modulée, et la partie HF du récepteur (celle qui porte 
donc les circuits à accorder, donc le CV et son cadran, et la com- 
mande de sensibilité HF). 

Les autres organes et notamment l'émetteur et son réglage peuvent 
donc être éloignés de l'opérateur, le changement de longueur d'onde 
d'émission nécessite seul un déplacement. 

Les installations à bord des navires bénéficient d’un confort bien 
supérieur, surtout quant à l'espace. L'’officier Radio а, pour l'écoute, 
un récepteur sur toutes gammes d'ondes, très étudié : appareil de 
trafic; le type est le superhétérodyne à 4 ou 5 étages d’amiplification, 
avec dispositif oscillateur supplémentaire pour la réception des entre- 
tenues. Souvent un récepteur spécial ondes courtes est adjoint. 

La cabine Radio du navire est souvent en même temps le logement 
permanent du ou des opérateurs qui sont ainsi toujours à pied d'œuvre. 
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327. — Mise en service du poste, — Nous avons, pour 
chaque catégorie d’émetteurs ou de récepteurs, donné avec la descrip- 
tion du montage, les particularités du réglage, au cours des leçons de 
technologie (35°, 37° et 39° leçons). 

En prenant pour base un type d'appareil caractéristique de sa ca- 
tégorie, nous allons donner les directives relatives à la mise en ser- 
vice de l'installation. 

La mise en service proprement dite est indépendante du système de 
transmission adopté: nous n’aborderons donc pas la question du 
réseau dont peut faire partie ou ne pas faire partie le poste, sujet ré- 
servé au chapitre « Méthode d'exploitation d’un réseau ou trafics li- 
bres » traité dans les paragraphes 338 à 346. 


Il y a lieu seulement de retenir comme base de travail : 


1° En réseau, le récepteur est le plus souvent à l'écoute d’un seul 
transmetteur, de longueur d'onde connue. Dans les cas de trafic libre, 
et pour les services d'avions et de navires, l'écoute doit embrasser 
plusieurs émetteurs de longueurs d’ondes différentes, ou même de lon- 
gueurs d'ondes inconnues. Chaque gamme d'ondes doit alors être 
explorée périodiquement par les organes de réglage. 


2° L'émetteur t:availle normalement sur une seule longueur d'onde, 
fixée à l'avance par instruction écrite, pour un ou plusieurs corres- 
pondants. Plusieurs gammes de service peuvent aussi être imposées, 
selon la nature des communications. 


3° L'émetteur-récepteur (graphie ou phonie) transmet souvent sur 
une seule longueur d'onde, celle du « réseau », fixée à l'avance par 
instructions, et reçoit normalement sur cette même longueur d'onde les 
émissions des autres postes du réseau. Les cas de trafic libre imposent 
au contraire [а condition d'écoute avec exploration des gammes d'on- 
des de service normal (EXEMPLE : Gamme des 600 mètres). 


І. — MISE EN SERVICE D'UN POSTE SEMI-FIXE 
DE RADIO-TÉLÉGRAPHIE-TÉLÉPHONIE 


328. — Installation comprenant : émetteur AS-59 SFR 200 watts- 
antenne sur O.C., récepteur RU 95 SFR sur toutes ondes. — Le 
premier de ces appareils (AS-59) a été étudié : 

— pour les circuits d'émission, au paragr. 289 (nouvelle fig. 253); 

— pour les réglages d’émetteurs pilotés, au paragr. 290, avec les systèmes 
d'écoute inter-signes; 

— pour la commutation : arrêt-accord-graphie pures - graphie modulées - 
phonie, au paragr. 297-3. 

— pour l'alimentation au paragr. 324 (fig. 313). 

Le récepteur RU-95, SFR, a servi de type également pour nos études 
(paragr. 312, 313, 314 (filtres à quartz). Voyez notamment les fig. 294 et 
294 bis. 


Voici un mode d'exploitation de la station équipée d'un AS-59 émetteur 


SFR. ; 


463 MISE EN SERVICE D'UN POSTE SEMI-FIXE 


L'émetteur (fig. 314) est à fixer sur table par. 4 tiges filetées. Le coffre ali- 
mentation placé au voisinage lui est relié par le câble de jonction, еп s'assurant 
d'abord que l'émetteur est réglé sur < arrêt >. 

L'antenne est branchée sur l'émetteur à la borne < А >, la terre aux 2 bornes 
de masses latérales. 

Secteur : 220 volts alternatifs 50 périodes, ou 110 volts, par branchement sur 
l’autocommutateur (voir schéma fig. 313). On mesure la tension secteur à l'aide 
d'un voltmètre alternatif du coffre d'alimentation, puis on l'ajuste exactement à 
220 volts à l’aide des prises prévues de —20 % à + 15 %. 

Ensuite on met l'émetteur sur < accord >, et on vérifie que le voltmètre de 
tension filament a bien son aiguille sur le secteur bleu, sinon оп ajuste le réglage 
prévu sur le coffre d'alimentation. 


Vur du pannran uvant de l'émetteur 


Fig. 314 
Vue extérieure de l'émetteur AS-59 5.Е.В., 


panneaw avant, 


Longueur d'onde d'émission. — Le poste possède une courbe d'étalonnage сі 
un < lecteur de courbe >, boîte où le graphique enroulé sur cylindres, est amené 
sur la longueur d'onde désirée par une manivelle. Les graduations correspondantes 
donnent : la gamme de fréquences par un chiffre noir; en vert les graduations 
limites entre lesquelles il faudra chercher l'accord de l'étage séparateur: et enfin 
la graduation exacte de réglage du tambour de l'étage pilote. 


Toutes les commandes peintes en rouge concernent l'étage pilote; 

Toutes les commandes peintes en vert concernant l'étage séparateur; 
Toutes les commandes peintes en bleu concernant l'ampli НЕ; 

Toutes les commandes peintes en jaune concernent les circuits d'antenne. 


L'émetteur étant sur < accord >, on met là gamme d'ondes désirée en service 
par le contacteur prévu (n° 2, fig. 314), on dévisse le blocage du tambour de 
l'étage pilote, on le règle sur la graduation, on revisse la vis de blocage. 

On place ensuite le commutateur 4 (fig. 314) sur la position € en >, ce qui 
équivaut à avoir le manipulateur abaissé, pour permettre le réglage. 

On amène le réglage du séparateur (S) sur la plage de graduations désignée 
par la courbe d'étalonnage. L'accord anode est réglé alors pour obtenir le mini- 
mum de déviation au milli plaque, et en se basant: sur le tableau à côté de la 
commande. Pour avoir un minimum franc on rectifie le contacteur d'antenne (8). 
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On règle le couplage d'antenne (7) sur le graduation 7. Puis on lit sur le con- 
tacteur de gammes 2 la lettre correspondant à la gamme en service, et on remet 
le contacteur d'antenne (8) sur la lettre en question. Le bouton d'accord (9) est 
alors réglé pour obtenir le maximum de courant d'antenne (I antenne fig. 314). 
Si on ne l'obtient pas facilement, on met le contacteur (8) sur l'autre lettre in- 
diquée pour cette gamme d'ondes au contacteur (2). Il у a même une troisième 
lettre possible, sous les autres, pour un troisième essai. | 

Le couplage d'antenne (/0 et 7) est ramené sur la première graduation; on 
wet le commutateur général (// et 1) sur < Entretenues э et on règle le couplage 
(marqué /2, 10 et 7) de façon à ce que le courant d'anode (I anode ampli) 
soit dans la zone bleue ou dans la zone rose, lorsqu'il у en a une sur ce cadran. 
On гесібе alors à nouveau l'accord d'antenne pour améliorer le maximum, sans 
que le courant Ф'аподе vienne à dépasser le trait rouge, limite de sécurité. 

On règle ensuite le courant grille à 3 mA en diminuant le réglage de l'accord 
du séparateur (5); on remet l'interrupteur (/4 et 4) sur < Hors ӯ. Il sera remis 
sur € en > pour le trafic. 

Entre les émissions, on laisse l'émetteur allumé, mais avec le contacteur géné- 
ral sur la position € accord >. 

Toutes ces opérations sont abrégées lorsqu'on a inscrit pour la longueur 
d'onde en question toutes les graduations obtenues, ceci n'étant valable gue 
pour une installation donnée, avec une antenne donnée. 

Ecoute inter-signes. — Le récepteur КО-95, par exemple, est branché à la 
prise € récepteur >, et le casque d'écoute sur l'émetteur également à la prise 
prévue. 

Récepteur RU-95. — La fig. 294 bis publiée à la 39° leçon en donne une 
vue, avec toutes les commandes. 

L'antenne symétrique est à brancher un brin en < PA >, un brin en < AS >. 
L'antenne simple en < РА! > si elle est petite où en < СА > si elle a plus de 
10 mètres, la terre étant en < AS >. 

Le secteur est branché à l’aide du cordon spécial, la tension ayant été adaptée 
sur le transfo à l'intérieur du poste (de 100 à 240 volts). Batteries au lieu de 
secleur : 6 volts et 250 volts, par les 4 be du cordon (+ et — ВТ, + et 
— HT). 

Le casque est branché, ou alors le récepteur est réuni à l'émetteur qui, lui, 
reçoit le casque (écoute inter-signes, voir ci-dessus). Le volume (15) déclenche 
l'allumage; on le règle ensuite aux trois quarts de ва course, Le contac- 
teur (13) est alors réglé sur entretenues ou sur musicales (si ce sont des entre- 
tenues de réglage instable), ou sur modulées, selon le cas. L'inverseur (7) est mis 
sur < normal >», on règle le contacteur (10) sur la gamme d'ondes voulues à 
l'aide de sa clé cenirale, le bouton extérieur servant à verrouiller et déver- 
rouiller la position. 

Le quartz MF est éliminé Le phase > (11) tout à fait enclenché à droite et 
«bande » (12) à fond à gauche). Le contacteur (19) est mis sur la position choi- 
sie pour la sélectivité et l’antifading. Il vaut mieux chercher d'abord la station 
avec la bande large. Le limiteur (14) est mis hors circuit à fond vers la gauche. 
L'appoint d'antenne est réglé à peu près à mi-course. 

On recherche alors la station (4) : la commande étant enfoncée, le réglage est 
dégrossi rapidement (graduations correspondant à l'émission cherchée à amener 
en lecture), puis on tire le bouton de commande vers soi et on a alors un réglage 
lent pour fignoler. L'œil cathodique signale l'optimum sur chaque station en se 
fermant, le plus possible. 

І’ < appoint d'antenne > (5) améliore enfin la réception. 

Il reste à choisir entre écouteurs, haut-parleur, ou renvoi sur une ligne télé- 
phonique; à régler la puissance par le commande de volume (15) à améliorer 
selon le fading ou les brouillages à l'aide du contacteur à 4 positions (19), du 
filtre à quartz (11 et 12) — sur graphie seulement — et du limiteur. 

Dans la description de l'appareil (paragr. 312) nous avons commenté le rôle 
de ces organes et leur emploi. 
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П. — MISE EN SERVICE 
D'UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR PORTATIF. 
А QUARTZ POUR TRAFIC EN CAMPAGNE 


329. — Emetteur-récepteur militaire graphie-phonie sur 60 à 100 
mètres de longueur d’onde, un étage à quartz plus un étage HF. — 
Nous avons donné au paragraphe 292 des schémas de ce genre d'appareil. 

L'émetteur, le récepteur et la boîte d'alimentation commune se trouvent pla- 
cés dans des coffrets métalliques, les trois prenant place dans une valise (50 X 
30 x 15 cm), par exemple, pour un émetteur de 20 watts-antenne), ou alors 
l'alimentation restant dans une boîte séparée; dans les deux cas, elle est réunie 
par câbles de jonction et fiches. 

Un асси 6 volts suffit à l'alimentation, un vibreur (fig. 312 bis) donnant la 
haute tension, ou solution plus ancienne — une machine à main ou à pédale, Une 
prise peut être prévue pour branchement direct sur secteur alternatif 110 à 
240 volts. х 

Antenne. — 6 à 20 mètres, la plus convenable ayant pour hauteur effective le 
quart de la longueur d'onde de trafic. 

Terre. — La meilleure possible, ou contrepoids, ou grillage sous l'antenne, etc. 

Branchement. — Secteur ou batteries par le câble approprié, après adaptation 
du voltage sur la boîte d'alimentation. 

Allumage par le contacteur, puis mise en place du quartz choisi pour le trafic, 
et de la bobine (blindée) à broches correspondant à la longueur d'onde choisie. 
Celle-ci est un sous-multiple de la longueur d'onde du quartz. 

Passage d'émission sur réception (commutateur E/R) et attente du ronflement 
dans le casque (lampes chaudes). 

Accord du récepteur. — En mettant la gamme d'ondes en service, puis еп met- 
tant l'accord sur la graduation convenable pour l'onde émise par le correspondant 
(fonctionnement en duplex (paragr. 317 bis) ou en réseau (44° leçon). S'il s'agit 
d'ondes entretenues, on met l'oscillateur MF en service. Ensuite retouche de 
l'accord et de la commande de puissance pour trouver le correspondant. S'il y 
а un réglage d'appoint d'antenne, il est mis au point ensuite pour améliorer la 
réception. 

Accord de l'émetteur. — Lorsque le quartz doit travailler sur un sous-multiple 
de la fréquence émise, un contacteur « fondamentale » ou « 2° harmonique 3 
ou « 3° harmonique » met en service les circuits appropriés pour la lampe рі- 
lote. La lampe de l'ampli HF а recu la bobine convenable pour la longueur 
d'onde de sortie. Un contacteur de gammes d'ondes, s'il existe, peut faire се 
travail. Les réglages d'accord sont alors placés à peu près sur les graduations 
repérées pour la longueur d'onde de travail. 

On règle ensuite le premier circuit d'accord (sortie du pilote ou pilote ou 
grille de l'ampli) pour obtenir le maximum de courant grille. Puis on règle le 
circuit plaque de l'ampli НЕ de façon à avoir une nette déviation vers un mini- 
mum pour le milli du courant plaque HF. 

Il est nécessaire ensuite de bloquer le manipulateur en contact, et de" régler le 
circuit d'antenne pour obtenir un maximum de lecture de l'ampèremètre d'an- 
tenne. 

Si le couplage d'antenne est variable, on le modifie pour obtenir ce maximum 
sur très peu de graduations du circuit d'accord antenne. 


329 bis — Mise en service de l’émetteur-récepteur « Walkie- 
Talkie » SCR 300, portatif à dos d'homme, modulé en fréquence. 
La mise en service de l'émetteur-récepteur portatif à modulation de fré- 
quence le plus répandu actuellement : SCH 300, nous donne l’occasion de pu- 


blier ici le schéma complet de l'ensemble d'émission-réception. Nous indique- 
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rons au passage à quels types de circuits correspondent les éléments constitutifs 
des SCR 300, afin de relier aussi cette analyse aux études technologiques faites 
dans cet ouvrage. 

Les installations SCR 300 (appareils ВС 1.000-А Walkie-Talkie) travaillent 
entre 40 et 48 Mc/s, soit 7,5 à 6,25 mètres, sur l'un des 40 canaux possibles 
entre ces fréquences extrêmes de 200 en 200 Kc/s. Sortie antenne émission 
0,5 watt. 


L'antenne sera, soit celle de 84cm en deux tronçons, que l’on monte sur le 
coffret et dont le joint flexible permet l'orientation verticale, soit celle de 3,25 
mètres en huit tronçons, pour endroits dégagés, et qui augmente la portée. 


L'alimentation est assurée par une batterie BA-70 groupant 3 piles : 4,5 volts 
(flaments tubes), 90 volts (HT récept.) et 60 volts (pour donner 150 volts au 
total comme HT ém.). On place cette batterie dans le coffret de la partie infé- 
rieure du boîtier de l'appareil, libérée par ses six attaches à ressort, le câble 
d'alimentation étant branché par son bouchon et soigneusement placé en boucle. 
La batterie doit être d'abord fixée sous l'émetteur-récepteur, puis engagée dans 
le coffret inférieur qui se rattache au châssis de l'émetteur-récepteur. 

La fixation à dos d'homme se fait par ceinturon, avec coussin dorsal et 
harnais. 

Les transmissions sont assurées par un combiné micro-écouteur avec deux 
fiches de branchement (micro et écouteur), avec commutateur émission-réception 
dans la poignée. Un casque à deux écouteurs peut équiper le porteur du poste. 


CIRCUITS DE L'APPAREIL. 


L'émelteür-récepteur comprend 18 tubes. 

L'émetteur à modulation de fréquence, dont la porteuse est issue d'une auto- 
oscillatrice à couplage grille-plaque classique (tube ЇТ 4), а cette fréquence 
centrale stabilisée par asservissement à une tension de correction issue du dis- 
criminateur du récepteur associé, qui reçoit une partie du signal émis par 
l'émetteur. 

Il y a donc là une application du principe déjà étudié en technologie au para- 
graphe 293-4 pour les appareils des installations SCR 609-610. Cependant une 
différence essentielle est à signaler. Dans ces derniers montages, l'émetteur à 
fréquence variable était asservi à un récepteur dont la stabilité en fréquence 
était garantie par l'usage, comme unique oscillateur local, d'un montage à quartz, 

Ici, dans le « Walkie-Talkie » SCR 300, ce sont les mêmes circuits auto-oscil- 
lateurs à fréquence variable, avec tube 1 T 4 qui servent de pilote de l'émetteur 
et d'oscillateur local pour le récepteur. lls sont donc accordables par condensa- 
teur variable pour le choix de la fréquence de transmission. 

Les circuits communs aux deux fonctions E et R sont en fait : 

1° l'oscillatriie I T 4 (МТ 173) dont la fréquence d'accord peut aller de 
17.850 à 21.850 Kc/s; 

2° Une doubleuse 1 Т 4 (УТ 173) attaquée à sa grille par l'oscillateur à tra- 
vers 100 рЕ et dont le circuit plaque est accordé sur l’harmonique 2 du signal 
овс.; il fournit donc un signal sur 35.700 à 43.700 Kc/s. 

L'oscillatrice 1 Т 4 possède aux bornes de son circuit oscillant l'impédance 
variable constituée (théorie paragr. 267) par le tube 11,4 et l'ensemble R-C 
15.000 ohms-25 pF. La grille de ce tube à résistance variable reçoit par 100.000 
ohms, 470.000 ohms, découplage par 10.000 pF et 470.000 ohms une tension 
continue issue du discriminateur du récepteur, prise au point А. C'est là la ten- 
sion de correction qui stabilisera la fréquence de l'émetteur au centre du canal 
de transmission choisi par l'accord du condensateur variable de l’oscillateur 1 T4 
et que nous avons signalée comme « asservissement » E à R. 

Le même tube à réactance variable 1 L 4 rectifiant l'accord de l'oscillatrice 
I T4 ne reçoit pas que cette tension de correction; il peut aussi recevoir à sa 
grille le signal BF issu du microphone, et appliqué par le transformateur de 
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modulation. Il fait donc varier l'accord du pilote de l'émetteur à la cadence 
BF : d'où modulation de fréquence (thécrie paragr. 267 et 293-1). 

L'usage de ce même pilote comme premier oscillateur local de réception en 
superhétérodyne appelle une remarque importante, Si la fréquence de transmis- 
sion choisie est f, il faut que le premier oscillateur local en réception soit ac- 
cordé sur f + MF ou f—MF, la valeur MF dans le circuit plaque de la pre- 
mière changeuse de fréquence étant de 4.300 Kc/s, on adopte f — МЕ, et c'est 
pour cela que l'oscillateur local et son doubleur fournissent 35.700 à 43.700 Kc/s, 
ce qui donne bien un changement de fréquence sur 4.300 Kc/s, pour couvrir la 
gamme de trafic 40 Mc/s а 48 Mc/s. 

Mais cet oscillateur étant employé dans l'émetteur donne une fréquence plus 
basse que la fréquence de trafic à émettre. C'est pourquoi l'émetteur comprend, 
outre l'oscillateur et son doubleur, un autre oscillateur, à quartz celui-là (tube 
3 A4) dont le quartz fournit un signal pur sur 4.300 Kc/s. La lampe 3 А 4 
reçoit sur sa grille les deux signaux : 4.300 Kc/s et 35.700 а 43.700 Kc/s. Elle 
est montée en mélangeuse (changeuse de fréquence), son circuit plaque étant ac- 
cordé sur la somme des deux fréquences composantes fi + 72 (ce qui fonctionne 
aussi bien que l'accord sur Ja différence des fréquences fl — f2, selon le pro- 
cédé classique que nous avons appris dans la théorie du changement de fré- 
quence). 

Les deux signaux fournis à la mélangeuse permettent donc « d'ajouter » 
(terme impropre, mais imagé) les 4.300 Kc/s et d'avoir un signal d'émetteur sur 
40 а 48 Kc/s tout en utilisant (pour partie) l'oscillateur local du récepteur 
comme pilote. 


Référence de fréquence quant à la stabilité. — Le récepteur, qui stabilise la 
fréquence centrale malgré la modulation de fréquence au point de compenser, à 
l'émission, les instabilités inhérentes à ce genre d'émeiteur (voir paragr. 293) et 
de compenser à Ја réception l'imprécision du réglage de l'accord par l'opéra- 
teur, doit se référer à une base sûre au point de vue fréquence, 

Nous avons vu que dans les SCR 609-610 (paragr. 293-4) l'oscillateur local 
du superhétérodyne de réception était à cristal de quartz. Sur cette référence, la 
valeur MF pouvait servir de base au discriminateur, les écarts ne pouvant pro- 
venir que du signal d'entrée et non de l'oscillateur à quartz. 

Dans les Walkie-Talkie SCR 300, pour obtenir également une référence sûre 
au point de vue fréquence, quoique l'oscillateur local soit à fréquence variable, 
on a adopté le principe de réception à double changement de fréquence (revoir 
paragr, 212-6. 

П y a donc dans le récepteur, après la première amplification МЕ виг 
4:300 Kc/s (deux étages à tubes 1 Т 4), un deuxième changement de fréquence 
(par tube I К 5) dont l'oscillateur local est cette fois à quartz. Sa fréquence est 
de 6.815 Kc/s. Par le battement avec le signal 4.300 Kc/s attaquant la pre- 
mière grille de la 1 R5, on obtient un signal de 6.815—4.300 = 2.515 Kc/s. 
C'est sur cette fréquence que se trouvent accordés le circuit plaque du tube 
1 R5, l'amplificatrice І Т 4 qui suit, la première limiteuse d'amplitude 1 L 4 
la seconde lJimiteuse 1 L 4 et les circuits du discriminateur qui attaquent les 
diodes. Le discriminateur révèle et fournit à l'amplificateur BF (155) Ја mo- 
dulation BF, écoutée au casque. Н est remarquable de noter que ce tube 1 S5 а 
sa tension négative de grille (polarisation) fournie par retour de [а résistance de 
grille de 470.000 ohms au point P du circuit grille oscillatrice de la 2° chan- 
geuse 1 К 5. 


Squelch. — Une autre caractéristique de l'équipement SCR 300 (BC 1.000-A) 
est l'emploi par le récepteur d'un système dit « squelch » ou réglage silencieux 
qui ne permet au dernier étage BF (15 5) d'amplifier que les signaux d'ampli- 
tude supérieure au niveau de bruit. 

Le principe diffère un peu de celui des circuits analogues analysés au paragr. 


315 bis avec pour exemple le récepteur SCR 508-528-538. 
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Fig. 314bis A. — Première partie du schéma complet commenté de l'émetteur-récepteur portatif « walkie-talkie » S.C.R. 300. 
f f: voir branchement filaments de chauffage des tubes dans tableau pages suivantes. 
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Fig 314bis B. — Deuxième partie du schéma complet de l'émetteur-récepteur portatif S.C.R.300, « walkie-talkie ` » 
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Le « réglage silencieux » du SCR 300 ne se sert pas directement de la ten- 
sion continue obtenue par redressement du signal pour « bloquer » le tube pré- 
amplificateur ВЕ. La polarisation négative excessive nécessaire pour bloquer ce 
tube est obtenue par redressement d'une oscillation créée seulement dans ce but : 
oscillateur à tube 1 S5, ses circuits sont accordés sur 400 Kc/s environ (Т 4). 
Cette fréquence importe peu, puisque l'oscillation développée dans la partie 
penthode est aussitôt redressée par la partie diode du même tube 1 S 5 (liaison 
plaque —> diode par 100pF), et elle crée aux bornes d'une résistance de Ї mé- 
gohm placée entre diode et P (point déjà négatif de 1 ou 2 volts, grâce à la 
résistance de grille de l'oscillatrice de la mélangeuse), une tension continue 
négative supplémentaire qui peut aller jusqu'à — 40 volts. 

Avec 41 à 43 volts de polarisation négative, le tube amplificateur ВЕ (autre 
tube 15 5) пе peut plus rien amplifier (plus de courant plaque). Mais cela ne 
peut se produire que lorsque le dispositif « squelch » est en fonctionnement et 
lorsque le signal capté езі essentiellement composé de bruit de fond. 

L'oscillateur 400 Kc/s, fournissant la tension de bloquage, n'oscille (tube 1S5 
osc. squelch) que si sa tension d'écran est suffisante. Nous allons voir comment 
cette tension d'écran est commandée. 

1° Lorsque l'opérateur de l’émetteur-récepteur SCR 300 he un corres- 
pondant très difficile à percevoir, il peut mettre le squelch sur o off » (hors 
service), l'oscillatrice 400 Kc/s, ainsi que les tubes qui la précèdent 1 S5 am- 
plificateur de bruit et 11.4 ont tous trois l'alimentation filaments coupée. Pas 
d'oscillation, pas de tension négative exagérée sur le tube 1 S 5 BF, le récepteur 
amplifie tout et il est à son maximum de sensibilité. | 

2° Lorsque le correspondant est à rechercher normalement, il est bon de 
mettre le squelch en service afin de supprimer le niveau élevé du bruit de fond 
entre stations. On tourne vers la droite la commande de squelch, le contact se 
ferme, les filaments des trois tubes intéressés s’allument, puis le potentiomètre de 
500.000 ohms entre en jeu. On doit le tourner le moins possible vers la droite, 
juste assez pour éliminer le bruit de fond entre stations. 
~ L'oscillatrice 400 Kc/s а une tension d'écran venant du + НТ à travers 
deux résistances de 68.000 ohms et sur lesquelles consommé aussi le courant 
plaque du tube précédent : 11,4, que nous appellerons amplificateur de cou- 
rant continu. Quand la grille 11.4 ne reçoit aucune tension, sa polarisation езі 
nulle, son courant plaque est maximum et cela donne une tension d'écran osc. 
400 Kc/s de 40 volts. 

А la sortie du discriminateur (diodes Í A 3 - | S 5), les composantes les plus 
élevées en fréquence du signal, qui correspondent au bruit de fond coutumier 
aux appareils mod. de fréq. lorsqu'aucun correspondant n'est capté, sont filtrées 
par l'ensemble 100 pF — 470.000 ohms- 100 pF. Elles sont amplifiées par la 
.penthode d'un tube 155 (dit amplif. de bruit) et redressées раг la diode du 
même tube. La tension continue négative résultante est appliquée à la grille du 
tube 1L4. Le potentiomètre de 500.000 ohms (squelch control) permet de li- 
miter l'ampleur de cette tension négative en la compensant, en partie (réglable) 
par une tension positive prise sur un pont de résistance. Le courant plaque à 
travers les 68.000 ohms diminue, la tension plaque 1 L 4, et de même la tension 
d'écran (qui lui est connecté) de l'oscillatrice « squelch » 1 S 5 augmente, jus- 
qu’à 80 volts au lieu de 40 volts. L'oscillatrice 400 Kc/s oscille, le tube 155 
BF est bloqué de la manière que nous avons expliquée : on n'entend pas le bruit 
de fond. 

Si l'on {оигпай ігор vers la droite la commande de squelch, le niveau du 
signal venu du discriminateur par le filtre 100 pF-470.000 ohms - 100 pF serait 
élevé, même si le récepteur est en train de capter un correspondant et quoique 
le bruit de fond soit alors faible. Résultat : le récepteur serait bloqué en BF 
et on n'entendrait qu'à peine le correspondant. 

3° Lorsque le correspondant езі trouvé (les deux appareils SCH 300 sont sur 
la même « voie » de transmission et le dispositif CAF а corrigé l'écart de fré- 
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quence du récepteur pour l'accorder exactement) et lorsque le correspondant 
transmet, le signal venu élimine le bruit de fond (caractère des appareils à mo- 
dulation de fréquence). 

Aucune composante à fréquence élevée пе se trouve au discriminateur, le Blue 
100 рЕ-470.000 Q- 100 рЕ ne transmet guère de signal, et la tension ampli- 
fée et redressée par le tube 1 S5 « amplificateur de bruit » est presque nulle; 
le débit plaque du tube 1 L 4 est important, la chute de tension dans les 68.000 
ohms est notable, il ne reste que 40 volts à l'écran de l’oscillatrice 400 Kc/s 155 
qui refuse d'osciller. Aucune tension négative de bloquage n'est appliquée au 
tube 15 5 BF qui transmet aux casques le signal désiré, amplifié au maximum, 


Amplification MF, limileurs, discriminateur : nous renvoyons, pour l'étude de 
cette partie du schéma (fig. 314 bis), aux circuits étudiés paragr. 315, саг ici tout 
est classique. Le grand nombre d'étages : trois sur la deuxième valeur MF 
(2.515 Kc/s), et deux étages limiteurs permet d'avoir, malgré la faible tension 
plaque consentie pour cet équipement (HT : 90 volts) un signal MF de grande 
amplitude, écrété ensuite à une valeur d'amplitude constante, qui ne laisse vrai- 
ment subsister que les variations de fréquence. 


MISE EN ROUTE. — Nous renvoyons au début de ce chapitre pour les détails 
de l'équipement : antennes, alimentation, fixation. 

Le combiné téléphonique se branche par deux fiches : micro (MIC) et écou- 
teur, cette dernière dans la prise PHONE N° 1. Le combiné peut être utilisé, 
soit par le porteur de l'appareil, soit par un opérateur qui se tient derrière lui. 

Dans ce dernier cas, un casque d'écoute est utilisé par le porteur de l'appareil. 
Ce casque se branche dans la prise PHONE AUX. ou « écoute supplémen- 
taire ». 

Avant l'usage, on vérifie ces branchements, ceux de l'antenne et, surtout dans 
le cas de l'antenne portative de 84cm, la mise à la masse de la base : cosse 
plate sur borne « GROUND » du panneau avant de l'appareil, 

Voici l’ordre des trois premières opérations à effectuer : 

1° Squelch sur « off » (hors service); 2° Allumage par le bouton de vo- 
lume, qui permet d'entendre bientôt le bruit de fond; 3° Etalonnage du cadran 
avant de se régler sur la voie de transmission choisie. 


Cet élalonnage se fait en libérant le bouton d'accord (verrou à dévisser de 
deux tours « dial lock »), puis en appuyant sur le bouton o press for dial 
light >, еіс... 

La lampe cadran ж'аШите, mais aussi le tube I К 5 oscillateur-mélangeur de 
l'émetteur (qui n'est normalement pas en service en réception). Donc une oscil- 
lation (basée sur quartz) de 4.300 Kc/s est émise. On règle l'accord pour ame- 
ner sous la fenêtre le repère d'étalonnage placé entre les voies 36 et 37. À ce 
moment, le onzième harmonique des 4.300 Kc/s vient battre, le sifflement en- 
tendu est amené doucement à l'extinction par réglage de l'accord. On est alors 
exactement sur 4,300 X 11 = 47,3 Mc/s. On amène alors le repère de la fenêtre 
au-dessus du repère d'étalonnage par le bouton o indicator adj. ». L'appareil 
est alors étalonné. 

L'accord sur le correspondant se fait en amenant ensuite le repère de la voie 
de transmission choisie sous la fenêtre. La tension issue du discriminateur et 
appliquée au tube à réactance variable modulant l’oscillateur fera que le récep- 
teur corrigera exactement son réglage, automatiquement, pour в'ајідпег sur la 
fréquence centrale du signal capté. 

Et le même oscillateur servant à l'émission, le signal de réponse se fera aussi 
sur cette fréquence 

П ne faut pas omettre de bloquer le réglage d'accord, en revissant de deux 
tours son verrou (dial lock). 

La seule manœuvre en cours d'opération sera celle du o squelch » et celle du 
« volume sonore ». Nous avons suffisamment explicité le fonctionnement du 
a squelch » pour guider son emploi. 
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L'antenne doit toujours être correctement en place comme indiqué, avant 
d'émettre, pour que le tube de puissance émission soit convenablement chargé. 


On passe en « émission » en appuyant sur la poignée du combiné micro- 
écouteur. 


Des notices techniques descriptives accompagnent chaque walkie-talkie SCR 300, 
et doivent être très soigneusement étudiées par les dépanneurs. 


Ш. — MISE EN SERVICE 
D'UNE INSTALLATION DE BORD (MARINE) 


330. — Les équipements de navires en émission et en réception 
sont très divers, la puissance de l'installation dépend essentiellement 
du type de navire équipé. Dans la marine marchande, les cargos de 
moyen tonnage ne peuvent prétendre à des installations aussi puis- 
santes que celle des paquebots, car il ne faut pas oublier que la puis- 
sance dissipée demande une puissance d’alimentation que doit fournir 
l'installation électrique du bord. Les besoins du trafic sont aussi très 
différents : un paquebot doit posséder, en plus d’un émetteur à grande 
puissance sur ondes longues et moyennes, et d'un émetteur ondes 
courtes, assurant le trafic radiotélégraphique et radiotéléphonique du 
navire, une installation émission-réception, généralement sur ondes 
courtes, permettant aux passagers des conversations téléphoniques avec 
les réseaux terrestres. | 

А titre d'exemple, dans use catégorie de navires de marine таг-. 
chande de moyenne importance, nous trouverons : 

— un émetteur à ondes entretenues ou modulées, avec les gam- 
mes 500 à 800 mètres et 1.800 à 2.400 mètres. Puissance : 500 
watts. 

— un émetteur sur ondes modulées (type B41K) comportant sept 
longueurs d'ondes fixes comprises entre 500 et 800 mètres, puis- 
sance 1.000 watts (Voir description paragr. 286, schéma 5). 

— un émetteur sur ondes courtes, de 20 à 80 mètres, à étage pi- 
lote suivi d'un amplificateur haute fréquence, puissance 200 watts- 
antenne (principe exposé dans le paragr. 289). Trois longueurs d'on- 
des couramment utilisées par le navire pour son trafic OC sont re- 
pérées sur les organes de réglage (Voir ce dispositif au paragr. 290). 

— un dispositif de contrôle de la longueur d'onde émise (onde- 
mètre), couvrant toutes les gammes d’ondes. 

— un récepteur de trafic toutes ondes, à changement de fréquence, 
ou même double changement de fréquence (Voir paragr. 312 à 315), 
avec dispositif pour la réception des ondes entretenues. 

— un récepteur simple à changement de fréquence, 4 ош 5 lampes, 
en service permanent sur la gamme 500 à 800 mètres. 

— l'alimentation comprend : un groupe convertisseur alimentant еп 
alternatif basse tension le filament de la lampe d’un kilowatt de 
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+ 


l'émetteur В41К; un alternateur 600 périodes fournissant 120 volts 
au primaire du transfo de plaque du В41К (au secondaire : 3.000 
volts sous 350 milliampères). 

—— un groupe convertisseur fournissant 700 volts, 500 milliam- 
pères pour l'alimentation plaque de l'émetteur ondes courtes; un groupe 
convertisseur donnant 275 volts, 100 milliampères pour le récepteur 
de trafic; une batterie plaque de 200 volts 5АН pour le récepteur 
ordinaire. , 

— une table de commande et de manipulation comportant : les 
interrupteurs, qui par l'intermédiaire de relais (électro-aimant) met- 
tront en marche les convertisseurs nécessaires à chaque appareil de- 
vant être mis en service, L'’interrupteur commande à la fois la mise en 
route de l'alimentation basse et haute tension: les inverseurs permet- 
tant d'employer la ou les antennes d'émission sur l’un ou l’autre poste; 
enfin les manipulateurs, dont un à grande vitesse, du type à double 


contact latéral: et les prises de branchement de casques et le haut- 
parleur de service. 


— la table de manipulation, ou un pupitre voisin, porte le télé- 


rhone du bord. 


La veille sur les longueurs d’ondes de 600 mètres et de 2.000 mè- | 


tres est assurée par le récepteur simple, ou celui de trafic, sur haut- 
parleur. 


П bis — MISE EN SERVICE 
D'UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR DE BORD DE MARINE 
TYPE POUR “ CHALUTIERS ” 


330 bis. — Usage du Naviphone S.F.R. -— Nous avons donné au pa- 
ragraphe 297 bis le schéma et l'étude complète de l'émetteur équipant cet 
ensemble mis en service ces dernières années (depuis 1946) sur la flotte fran- 
çaise de pêche. 

Un récepteur superhétérodyne cinq tubes lui est associé : un étage HF, tube 
R 802 penthode; un étage changeur de fréquence, tube R 810, triode-hexode; 
un étage amplificateur MF, tube R 802, penthode; un étage détecteur, com- 
mande d'antifading et préamplification BF, tube R 802, diode-penthode; un 
étage BF de puissance, tube R805, penthode de puissance. 

L'ensemble émetteur-récepteur se présente en un seul coffret compact, relié 
par un câble au convertisseur de l'émetteur. L'alimentation comprend : 

1° un convertisseur tournant destiné aux circuits d'émission, induit moteur 
24 volts branché sur la batterie du navire, prises en commutatrice donnant 17 
volts alternatifs pour le chauffage des lampes d'émission, induit générateur HT 
500 volts, 350mA pour l'émetteur. Ce convertisseur est extérieur au coffret du 
Naviphone. 

2° un convertisseur tournant destiné aux circuits de réception, induit moteur 
24 volts branché sur la batterie, prises 24 volts pour les filaments des lampes de 
réception, montées en deux chaînes с 24 volts », induit générateur HT 350 
volts, 100 mA donnant après filtrage 250 volts pour le récepteur. Ce convertis- 
seur est placé à l'intérieur du coffret du Naviphone. 

3° interrupteur-disjoncteur pour la coupure générale d'avec la batterie du 


bord 24 volts. 
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Fréquences de travail du Naviphone : 

— EN Émission de 1.360 Kc/s à 3.750 Kc/s, soit de 220 а 80 mètres de lon- 
gueur d'onde, en quatre sous-gammes. 
1 : 220-160 mètres; 2 : 175-120 mètres 
3 : 130- 90 mètres: 4: 105- 80 mètres 

Ces longueurs d'onde sont données par un pilote E.C.O: avec accord par con- 
densateur variable. Mais deux autres pilotes à quartz peuvent être mis en ser- 
vice, leur fréquence est comprise dans les gammes ci-dessus, et généralement l'un 
d'eux est taillé pour donner à la sortie 1.650 Kc/s, et donne donc l'émission sur 
l'onde de détresse et d'appel de 181,8 mètres. 

— EN RÉCEPTION de 880 à 3.750 Kc/s, soit de 340 à 80 mètres de lon- 


gueurs d'onde, еп deux sous-gammes : 
1: 80-190 mètres: 2: 150-340 mètres. 


Transmissions en téléphonie seule. 

Апіеппе : généralement unifilaire еп L renversé, de 20 mètres de longueur 
totale max. 

Sortie émission : 30 watts-antenne; sortie réception : 2 watts modulés en 
haut-parleur incorporé, avec branchement d'un casque, soit dans le jack infé- 
rieur (écoute casque seul), soit dans le jack immédiatement au-dessus (écoute 
casque et haut-parleur). 


Muss EN ROUTE. — Si l'on prévoit l'usage de l'émetteur, l'interrupteur-dis- 
joncteur de la batterie est en contact; tous branchements ont été vérifiés (ali- 
mentation - micro - casque - antenne). 

On allume le récepteur par le poussoir rouge du panneau frontal, 

On met l'inverseur émission-réceplion TR sur К. 

Si l'on veut émettre, 30 secondes au moins après le chauffage des tubes d'émis- 
sion grâce à l'interrupteur-disjoncteur, il faut suivre OBLIGATOIREMENT le pro- 
cessus suivant : 

a) S'assurer que TR est sur К (réception) tant que l'onde d'émission n'aura 
pas été enclanchée (voir с ci-dessous). 

b) Mettre le commutateur d'ondes d'émission (levier de réglage de gauche) 
sur celle des trois positions correspondant à celle des trois longueurs d'onde 
pré-réglées que l'on veut utiliser; 

с) Tourner le bouton de réglage central jusqu'à encliquetage; 

а) Mettre l'inverseur TR sur Т; 

е) Régler l'accord d'antenne (bouton de droite) pour que la lampe au néon 
au faîte du panneau s'allume, le plus intensément possible; 

f) Parler, puis revenir en réception. Si l'on n'a pas à changer d'onde, celle-ci 
restant enclanchée, il suffira désormais pour émettre, de la manœuvre « d ». 

Le poussoir noir arrête le récepteur, mais il faut avant arrêter l'émetteur par 
l'interrupteur-disjoncteur extérieur. 


PRÉ-RÉGLAGE DE L'ÉMETTEUR. — Les trois longueurs d'onde de travail sont 
choisies à l'avance et inscrites sur le panneau. 


Choix du pilote : trois pilotes, un accordable dit « auto », deux à onde fixe, 
à quartz. Mais les trois positions du levier peuvent aussi bien donner 3, ou 2, 
que 1 longueur d'onde du pilote « ашо », les autres pilotes n'étant pas néces- 
sairement branchés. 
Exemple : les ondes pré-réglées peuvent être : 
120 m. (par « Auto » accoïrdable), 
150 m (par « Auto » accordable), 
181,8 m. (par l'un des pilotes à quartz). 
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Mais on peut aussi utiliser l’autre pilote quartz pour la 2° onde désirée, etc... 
Toutes combinaisons sont possibles. 

Voici les premières opérations à effectuer, sur le combinateur de pilotes : 

a) enlever le long capot demi-cylindrique frontal, 

b) enlever le capuchon marqué « B », 

с) débrancher l'antenne, 

Ф) sur Гахе 1 du combinateur de pilote, correspondant à la position | du 
levier, débloquer le galet de droite et le mettre en face du pilote désiré pour 
cette onde; dans notre exemple d'ondes ci-dessus, ce sera devant « Auto >, 


е) même chose pour l'axe 2, le galet de droite serait mis aussi sur « Auto a 
dans notre exemple ci-dessus. 

f) même chose pour l'axe 3; dans notre exemple, le galet de droite sera mis 
sur le quartz QI ou Q2, celui-ci donnant 181,8 mètres: 


g) on adapte les circuits à la sous-gamme correspondant à chacune des lon- 
gueurs d'onde désirées: ainsi sur l'axe 1, on déplace le galet de gauche pour le 
mettre en face de III (de 130 à 90 mi: axe 2, galet de gauche en face de ЇЇ 
(de 175 à 120 mi: axe 3, galet de gauche en face de 1 (de 220 à 160 m.); 
pour satisfaire à notre exemple (120, 150 et 181,8 mètres). 


Adaptation de l'accord du condensateur variable pour l'onde pré-réglée. 

Un -ondemètre doit être révlé sur la longueur d'onde désirée. Le levier étant 
sur la position 1, d’abord, celle où nous désirons 120 mètres, on tourne le bou- 
ton central jusqu'à encliauetage, puis on dévisse la vis 1 du démultiplicateur 
pour libérer son disque. On règle alors le condensateur variable pour la meil- 
leure déviation possible de l’ondemètre réglé sur 120 mètres. ЇЇ suffit après de 
revisser la vis 1 pour rebloquer son disque, Désormais, lorsque le condensateur 
variable s'encliquetera au cours de la rotation du bouton central, il sera exacte- ` 
ment sur la position correspondant à 120 mètres, si le levier d'ondes est sur la 
position Î. 

On opère de même pour les positions 2 et 3, en utilisant les vis 2 et 3 du, 
démultiplicateur pour la libération et le rebloquage des disques correspondants. 

L'opération doit être faite même pour les ondes obtenues avec pilotage par 
quartz. 

Combinateurs de couplage des selfs et d'antenne. Ces combinateurs peuvent 
avoir leurs réglages rectifiés lorsqu'on veut pré-régler une nouvelle longueur 
d'onde d'émission. Cela doit se faire en surveillant, d'une part le courant plaque 
НЕ (100 à 115 mA selon la longueur d’onde), et d'autre part, la possibilité de 
trouver l'accord d'antenne avec éclairement max de la lampe au néon. 

La notice SFR « Naviphone » qui commente toutes opérations de réglage et 
dépannage, sera consultée et suivie pour cette adaptation des circuits de sortie à 
la nouvelle onde réglée. Nous avons voulu ісі initier l'opérateur aux réglages 
essentiels pour le mettre dans l'ambiance du travail. 


RÉGLAGES DU RÉCEPTEUR (еп bas du coffret). 

a) Le commutateur de gammes est mis soit sur V (réception de l'onde de 
veille 181,8 mètres), soit sur 1 (80 à 190 т.), soit sur 2 (150 à 340 m.). — 
selon l'onde à recevoir. 

b) L'inverseur T-R doit être sur R. 

с) Mettre le « volume sonore » à mi-course (bouton sous le haut-parleur), 

а Régler le condensateur variable sur la graduation en longueur d'onde 
(deux échelles : rouge pour gamme 1, bleue pour gamme 2) et chercher en ce 
point le correspondant. Adapter le volume sonore pour une bonne écoute, 
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IV. — MISE EN SERVICE 
D'UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR DE BORD (AVION) 


EXEMPLE : TYPE 3-10 SARAM 


331. — Cet équipement d'avion de transport (ou de bombarde- 
ment) comprend : 

— un émetteur piloté à amplification haute fréquence après étage 
doubleur, émettant en graphie pure-graphie modulée et phonie, géné- 
ralement sur laryngophone. (Schéma 3, fig. 252, fig. 257-258-259- 
268.) 

— un amplificateur BF incorporé à l'émetteur (fig. 273). 

— un préampli BF pour le laryngophone. 

—— un récepteur à changement de fréquence avec deux étages d’am- 
plification HF et deux étages d'amplification МЕ, ce récepteur étant 
divisé en deux blocs : l’un groupant HF et changeur de fréquence, 
l’autre groupant MF détection et BF. (Schéma fig. 293.) 

— un groupe alimentation qui, à partir des batteries du bord, 
(24 volts) donne la ВТ (24 volts) et la НТ à l’aide d’un conver- 
tisseur 1.250 volts et 400 volts pour l'émetteur et d'un convertis- 
seur 300 volts pour le récepteur. 

— un poste de commande principal groupant les commandes émis- 
sion-réception, pures-modulées-phonie, voltmètre de contrôle et le 
branchement du casque du laryngophone et du manipulateur 
(fg. 255). 

— un poste de commande auxiliaire pour opérateur adjoint tribu- 
taire du poste de commande principal. 

Pour l’analyse du fonctionnement, il suffit de se reporter aux cha- 
pitres de technologie traitant des techniques employées dans cet ensem- 


ble (paragraphes 289-294-295-296-297-312). 
Quelques directives pour l’utilisation : 


1° une clé arrêt-marche sur le poste de commande principal dé- 
termine l'allumage. 


2° un commutateur « chauffage, opérateur principal, opérateur 
auxiliaire », est à laisser 60 secondes sur la position « chauffage » 
pour mettre les lampes en service, puis sur la position « opérateur 
prmcipal ». 

3° une clé « trafic normal-trafic rapide » qui change les circuits 
qui seront coupés par le manipulateur, est à placer sur la position cor- 
respondant à la cadence de manipulation. Mais aussi il y a lieu de 
noter que sur trafic rapide, le commutateur émission-réception ne ser- 
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vira plus. Le simple fait d’abaisser le manipulateur coupe la récep- 
tion еі met en service l'émetteur, grâce à des relais. 

Pour les réglages de l'émetteur et du récepteur, il y a lieu de se 
conformer aux directives données à propos des émetteurs pilotés à 
étages d'amplification haute fréquence (289-290) et des récepteurs 
de trafic superhétérodynes (toute la 39° leçon). 


IV bis. — MISE EN SERVICE 


D'UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR DE BORD 
SUR ULTRA-HAUTES FREQUENCES (AVION) 


331 bis. — L'emploi des très hautes fréquences, ondes décimétriques, s'est 
imposé pendant Їа dernière guerre. L'émetteur-récepteur SCR 522. américain ou 
anglais, a consacré les fréquences de 100 à 156 mégacycles. Il s’agit d'un ma- 
tériel à émission stabilisée par quartz, 50 cristaux prévus parmi lesquels on en 
choisit quatre, qui donnent quatre fréquences de travail pré-réglées au départ. 

Ce matériel ne suffit plus, une décision récente (1947) mettant en vigueur 
pour la liaison entre avions en vol la gamme d'ultra hautes fréquences 400 à 
225 Mc/s, soit 0,75 à 1,33 mètre de longueur d'onde. 

Les appareils qui sont réalisés en prototypes pour cette gamme possèdent les 
caractéristiques suivantes : 

— émission possible sur 1.750 canaux, écartés de 100 Kc/s, avec modulation 
en fréquence (phonie). 

— 23 quartz seulement permettent de contrôler la fréquence centrale. Un dis- 
positif analogue à celui que nous avons étudié au paragr. 293-4 pour les SCR 
609 et 610, permet, à partir de la tension fournie par le discriminateur d'un 
récepteur, de faire glisser la fréquence d'émission par un tube à réactance va- 
riable : Іа fréquence émise est asservie aux quartz de l’oscillation locale du 
récepteur. Mais, pour limiter le nombre de quartz nécessaires malgré le choix 
désiré (1.750 canaux possibles), on crée en fait à la fois plusieurs oscillations 
locales que l’on fait battre en elles. Le battement obtenu peut avoir des valeurs 
très différentes, plusieurs combinaisons permettent donc, avec les mêmes quartz, 
d'obtenir beaucoup plus de canaux que de quartz. 

— accord automatique du circuit d'antenne d’après la fréquence d'accord de 
l'émetteur. 

L'exploitation de ce nouveau matériel U.H.F. est donc particulièrement facile 
pour les pilotes de l'aviation militaire et de l'aéronavale. 

Un autre matériel d'aviation remplace le SCR 522 sur les très hautes fré- 
quences de 100-120 Mc/s (2,5 à 3 mètres de longueur d'onde). Un autre ensem- 
ble émetteur-récepteur autcmatique doit être établi avec modulation en impul- 
sions. 

On voit que la mise en service des émetteurs-récepteurs d'aviation, des nou- 
veaux types à accord automatique est très simple : il suffit de commuter la 
« voie » choisie. Certains de ces équipements sont prévus pour la graphie, 
d'autre pour la phonie modulée en amplitude (sur О.С.) ou en fréquence (sur 
O.T.C), ils peuvent avoir de 2 à 20 canaux pré-réglés choisis par commuta- 
tion. Les puissances de sortie des émetteurs de bord d'avion O.T.C. peuvent 
être très faibles : 1,5 wait-antenne! 

Enfin, rappelons les nouveaux émetteurs de détresse (SFR 1F et 2F) décrits 
fig. 260 bis et 274 pour aviateurs tombés en mer et attendant les secours sur un 
canot pneumatique, L'antenne est un brin attaché à un ballon captif possédant еп 
bas de la descente d'antenne un filin de retenue à attacher au canot, Mais il 
ne s’agit plus de U.H.F. (Р.О. : 600 mi, 
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V. — MISE EN SERVICE 
D'UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR PORTATIF 


SUR ONDES TRÈS COURTES 


332. — Les appareils portatifs sur ondes très courtes que nous 
avons étudiés au paragr. 288 (émetteurs O.T.C.) travaillent toujours 
еп téléphone; un combinateur met en service soit les circuits émetteurs, 
soit les circuits récepteurs; on passe d'émission à réception par cette 
simple manœuvre, et l’écouteur étant placé sur le même bras que le 
micro, l'appareil est utilisé exactement comme un appareil télé- 
phonique. (Revoir paragr. 286-7.) 

Auparavant, la mise en service a été effectuée. 

Si l’émetteur-récepteur О. Т.С. n’est pas à quartz (exemple ER 1), 
on procède selon la méthode générale suivante : 

1° Déploiement de l’antenne télescopique et allumage des lampes 
par le rhéostat de chauffage ou le contacteur. 

2° Réglage du condensateur d’émission sur la graduation corres- 
pondant à la longueur d'onde choisie pour le trafic: ce réglage пе 
devra plus être retouché (sur les appareils récents, la longueur d'onde 
est fixée à l’avance par réglage intérieur). 

Зо Appel du correspondant « Allo! Allo, ici poste ХҮ (indica- 
tifs) comment recevez-vous; » répété trois fois, puis on passe sur récep- 
tion (simplement en lâchant le contact du combiné téléphonique, sur 
les appareils récents). 

4° Recherche du correspondant par le condensateur variable de 
réception. Une fois trouvé, le réglage de réception n’est plus changé. 
Le poste est réglé d'avance, comme l'émetteur, sur les appareils 
récents. 

5° Si le correspondant n’est pas trouvé après deux minutes, оп 
renouvelle l’appel comme indiqué en 3°, et repassant sur réception, on 
cherche à nouveau le correspondant (4°). La prise de contact étant 
faite, on ne doit plus toucher aux réglages, et on utilise l'appareil 
commme un poste téléphonique. 


333. — Liaisons O.T.C. SUR ONDES DIRIGÉES. — Certains 
appareils O.T.C. à ondes dirigées peuvent être mis en service : le 
rayonnement est concentré dans la direction du correspondant grâce à 
un < réflecteur », antenne secondaire parallèle à l’antenne d’émission. 
De grandes possibilités sont susceptibles d’être mises en valeur dans 
ce domaine pour l’amélioration du facteur « discrétion » dans les 
conversations radiotéléphoniques des réseaux avancés. 

Les faisceaux d'ondes dirigées sont réalisés désormais, non seule- 
ment sur ondes très courtes (3 m., 5 m., 7 m., 9 т. de longueur 
d'onde), mais sur ondes ultra-courtes : ondes centrimétriques, grâce 
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aux lampes à « modulation de vitesse », où la répartition des charges 
électroniques dans la lampe permet de créer, sans circuit oscillant 
extérieur, des oscillations de quelques centimètres de longueur d’onde 
(tubes magnétrons et klystrons, voir paragr. 266 fer). 
L'application actuelle de ces faisceaux d'ondes dirigées constitue le 
plus grand service rendu par la Radioélectricité dans la guerre mo- 
derne : la défection des obstacles, voir paragr. 302-4 (radars). 


Nous avons donné au paragr. 302 bis les caractéristiques d'un aérien dipôle 
tournant (SADIR) pour radiogoniométrie sur ondes de quelques mètres. Nous 
avons donné au nouveau paragraphe 302 fer le principe de fonctionnement des 
appareils alliés détecteurs d'obstacles dits Radars, en citant les types très divers 
de détecteurs terrestres, côtiers ou d'aviation qui rentrent sous cette dénomina- 
Чоп. 

L'altimètre radioélectrique utilise aussi le principe des impulsions, ou trains 
d'ondes ultra-courtes très brefs réunis en faisceau; le radar est sous l'avion, 
l'écho revient du sol et inscrit sur le tube cathodique, par un crochet lumineux 
sur l'échelle de distances, l'altitude avec une très grande précision permettant 
l'atterrissage € dans le noir >. 

Les radiophares d'atterrissages utilisent des émetteurs O.T.C.: deux balises, 
une à trois kilomètres du terrain; l’autre en lisière, envoient les signaux qui sont 
maximum quand l'avion passe à leur zénith (revoyez paragr. 302 bis sur le 
radio-guidage O.T.C.). La longueur d'onde, à ToULOUSE-FRANCAZAL, par exem- 
ple, est de 9 mètres. 

Signalons une installation récente: 3 projecteurs d'ondes centimétriques 
(20 cm) de forme parabolique concentrent 3 faisceaux qui convergent. Leurs 
diagrammes de rayonnement se recoupent et donnent un plan de guidage (axe de 
marche de l'avion) et une courbe d'atterrissage (courbe d'altitude décroissante). 
Les trois émettent des tops modulés selon 3 fréquences différentes. Le récepteur 
à bord de l'avion sélectionne les signaux grâce à 3 filtres BF, et applique les 
tensions de sortie à un tube cathodique : la tache lumineuse est simplement à 
maintenir au centre de l'écran, par le pilote; quand il у arrive, il est à la fois 
en exacte direction et à ['ехасіе altitude, 


VI. — MISE EN SERVICE 
D'UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR POUR VÉHICULES 


(CHARS) 
(MODULÉ EN FRÉQUENCE) 


333 bis. — Exemple : les SCR 508 et 528. — L'émetteur de cet ensem- 
ble pour chars a été décrit au paragr. 293-5 et le récepteur donné aussi comme 
exemple au paragr. 315 bis. 

L'alimentation a été décrite au paragr. 324-2. 

Nous ne rappellerons donc que l'essentiel, еп vue de la mise en service. 

L'émetteur et le ou Ies récepteurs sont groupés sur un panneau de monlage 
et placés par exemple dans le caisson gauche latéral d'un char léger. Le pan- 
neau, boulonné, porte toutes les connexions qui associent l'émetteur et le (ou 
les 2) récepteurs. Les confacts de masse des panneaux sur le châssis de la voi- 
ture ou du char sont à soigner (boulons bien serrés). 

Le branchement de la liaison à l'antenne pour ces ensembles 508-528 а été 
donné en exemple au paragr. 326. 

Le branchement des alimentations se fait par les câbles à fiches; les alimen- 
tations (convertisseurs) doivent être en place dans les coffrets respectifs, émetteur 
et récepteurs; sur les bornes du panneau de montage, viennent se brancher Гез 
deux pôles de la batterie du véhicule. 
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Sur les SCR 508-528. le modulateur de l'émetteur sert d'ampli BF de bord: 
sur les installations SCR 538, un ampli téléphonique est nécessaire parce qu'il 
n'y a pas d'émetteur. Cet ampli se monte sur le panneau de montage tout 
comme le ou les récepteurs, et il possède aussi son convertisseur tournant pour 
son alimentation haute tension (200 volts). L'ampli comporte comme commandes : 
un interrupteur on-off, une lampe-témoin et un bouton de volume sonore. 

Les microphones de ces installations sont de trois types : à charbon (Т 17), 
laryngophone (Т 30) et magnétique (Т 31). Les microphones non laryngo- 
phones doivent être tenus verticalement, lèvres affleurentes, articuler distincte- 
ment. 

Les postes téléphoniques de bord comprennent : micro-casque, leurs branche- 
ments par transformateurs permettent le montage en multiplex. Un bouton pour 
volume sonore. et une commande est prévue pour attaquer l'émetteur radio (sur 


SCR 508 et 528), à partir du réseau téléphonique de bord. 


L'émetteur de bord de 30 watts-antenne de sortie, portée 8 à 11 km. ou 24 à 
32km en terrain dégagé. porte 10 boutons-poussoirs pour choix parmi 10 fré- 
quences de travail pré-réglées (choisies parmi les 80 possibles sur cet appareil 
entre 20.000 et 27.900 Kc/s, par changement des 10 quartz et réalignement des 
circuits). 

L'émetteur est mis en service par un interrupteur ON-OFF avec lampe- 
témoin. Un autre interrupteur, appelé TANK-OTHER, permet sur la première 
position citée le fonctionnement malgré un bruit environnant avec bruit ambiant 
normal. 


Un commutateur « RADIO-INTERPHONE » permet de diriger le micro 
soit sur l'émetteur, soit sur le réseau téléphonique de bord. Une vis de réglage 
« SIDETONE » ou « INTERPH. » permet le dosage de la puissance en 


téléphone. 


Le premier essai, permettant le contrôle du modulateur de l'émetteur. est fait 
avec ce commutateur sur « ІМТЕВРН. >. le contacteur RECEIVER TUNE - 
OPERATE sur OPERATE et un contacteur spécial du récepteur sur INT. 
ONLY. Le micro attaque alors le circuit de bord par le modulateur et une 
conversation permet le contrôle. Ouand le réseau répond, il faut mettre le com- 


mutateur « RADIO-INTERPHONE » sur « radio >», et on doit l'entendre. 


Pour terminer avec les réglages de l'émetteur, signalons que le contacteur 
RECEIVERTUNE - OPERATE, permet à l'émetteur sur la première posi- 
tion d'attaquer le récepteur et de servir airsi de générateur HF pour l'aligne- 
ment des circuits de réception. Sur « OPERATE >, l'émetteur attaque l'an- 
tenne : il est en position de fonctionnement. 


Ceci dit, et vérifié, il est maintenant nécessaire d'enclancher sur l'émetteur 
d'une part, et sur le récepteur d'autre part, le poussoir correspondant à la fré- 
quence de travail choisie aussi par les correspondants (d'après l'horaire adopté 
par le commandant d'unité). 


Le récepteur est un superhétérodyne pour modulation de fréquence, gamme 
20.000 à 27.900 Kc/s, sortie 2 watts modulés. Il a 10 fréquences d'accord pré- 


réglées, accord par simple enfoncement d’un bouton-poussoir. 


Les installations SCR 508 ayant deux récepteurs à bord, les fréquences pré- 
réglées sur chacun sont différentes, et en réception on peut donc en recevoir 
20 par poussoir. L'installation peut alors faire partie de deux réseaux radio 
différents et avoir deux fréquences de travail. Lorsqu'aucun poussoir n'est en- 
clanché, et qu'on enfcnce le contact « push to tune >, on peut accorder le poste 
sur une fréquence quelconque, par condensateur variable « tuning ». 

Un interrupteur permet soit « RADIO et INTERPH. >, soit « INTERPHONE » 


(1). Une puissance d'émission double, 60 watts-antenne, si elle était possible, 
n'augmenterait la portée que de 19%. Il vaut mieux, on le voit, dégager les 
deux postes trantmelteurs ct choisir les points élevés. 
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seul (réseau téléphonique du bord), dirigeant soit la radio, soit le réseau sur le 
casque de l'opérateur. Д 

Le haut-parleur est mis en service par un contacteur : sur « ON », il est 
mis en « sortie du récepteur » et on ne doit pas entendre l'opérateur présent. 
Le haut-parleur est aussi mis en service par le contacteur de l'émetteur placé 
sur « Receiver Tune » (alignement du récepteur sur l'émetteur). 


POUR ETRE PRET au fonctionnement, après avoir vérifié les points ci- 
dessus, on met l'émetteur sur « ОРЕВАТЕ ». L'inverseur émission-réception placé 
sùr le combiné micro-émetteur de chaque opérateur mettra alors l'émetteur en 
route rien qu'en appuyant sur ce contact du combiné (position « parole ») ét 
le convertisseur HT pour les étages НЕ de l'émetteur s'arrête dès qu'on relâche 
ce contact (position « écoute »). 

On met sur RADIO tous les commutateurs de l'émetteur et des récepteurs 
ayant cette position mentionnée. On met en route le récepteur par l'interrupteur 
d'alimentation REC, on attend 15 secondes pour le chauffage des tubes. 

Casques branchés, haut-parleur sur « ON »; on met alors hors service l'in- 
terrupteur de l’antiparasites « SQUELCH » en le mettant sur « OFF ». 

La sensibilité (potentiomètre « SENSITIVITY ») doit être poussée d'abord 
(vers la droite), puis si l'on capte le signal émis ailleurs sur la fréquence prévue, 
on évalue le niveau de bruit (parasites reçus). Si le signal capté est faible de- 
vant le niveau des parasites, c'est l’antifading, faible pour une réception faible, 
qui laisse aux tubes le maximum d'amplification. On modère alors le réglage 
extérieur de sensibilité (ramené vers la gauche), de facon à ce que la lampe- 
témoin du récepteur dite lampe d'appel, s'éteigne juste en même temps que le 
signal disparaît. 

On doit pouvoir alors retrouver Ja réception en mettant SQUELCH sur 
« ОМ >, et avec moins de parasites, 

Avèc SQUELCH sur « OFF », le signal capté étant trouvé suffisamment 
supérieur au niveau de parasites, la sensibilité du récepteur est maximum, mais 
l'opérateur fatigue. 


La puissance sonore est réglable par le potentiomètre BF « VOLUME ». 


Mise au point. — L'accord d'antenne, en réception, se fait par ип ajus- 
table « trimmer >, vers 27.000 Kc/s, еп un point où il n’y а pas de signal 
capté, de façon à augmenter le niveau de bruit, le SQUELCH étant sur 
« OFF », le VOLUME au minimum de bruit capté, le récepteur en position 
de fonctionnement comme indiqué précédemment, et l'accord sur 27.000 Keis, 
étant obtenu par le « tuning » déjà décrit, en haut de gamme d'ondes. 

L'émetteur étant branché comme il а été indiqué, son convertisseur НТ 625 
volts doit démarrer lorsqu'on appuie sur la manette du combiné, mais il faut 
s'assurer qu'une des fréquences d'émission est bien en service, par enfoncement 
d'un des poussoirs. 

On peut contrôler les circuits d'émission de la manière suivante : 


— Antenne à débrancher, et mise de l'antenne fictive entre la borne TR et 
la borne de masse du panneau. 


— Commutateur TUNE-OPER sur OPERATE (fonctionnement). 

— Commutateur TUNE-ANT. CURR. sur la 2° de ces positions (courant 
d'antenne). 

— Commutateurs sur RADIO. | 

— Interrupteur d'émission TRANSMITTER sur « ON » (fonctionnement). 

La lampe-témoin doit s’allumer. La mise en route de la HT émission, lors 
du contact sur le combiné micro-émetteur, se révèle alors par la déviation de 
l'appareil de mesures. 

Ceci peut se vérifier sur chacune des 10 fréquences d'émission, en enfonçant 
toujours le nouveau poussoir pendant que le contact du combiné micro-écouteur 
est relâché. On l'enfonce après. 
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— On peut ensuite mettre sur TUNE l'interrupteur TUNE-ANT. CURR, 
et on peut lire alors les mesures obtenues sur les six positions du contacteur de 
l'appareil de mesures. 

Voici à quoi elles correspondent, et des exemples de lectures normales : 


sur environ 20 Mc/s 27,9 Mc/s 


1. Courant grille de la tripleuse.... 20 30 

2. Courant grille de la 1"° HF.... 

3. Courant grille de la redresseuse 40 25 
pour modulation en phase ..... 20 25 

4. Courant grille de Ia doubleuse.. 25 40 

5. Courant grille de l'ampli НЕ.... 15 20 

6. Courant total plaque et écran HF. 60 60 
REMARQUES. — I. Pour être en position de transmettre dès que nécessaire, 11 


ne faut pas omettre de remettre en position OPERATE (fonctionnement) l'in- 
verseur TUNE-OPER. П. Il ne faut pas faire durer l'émission plus de 4 à 5 
minutes, car son convertisseur HF s'échaufferait. Ne pas garder le contact du 
combiné enfoncé par plaisir, le relâcher toujours aussitôt parlé, pour être en po- 
sition « écoute >. 

Ce qui précède n'est bien entendu donné que comme initiation, et pour mon- 
{тег l'emploi pratique des circuits que nous avons décrits dans les « émetteurs 
modulés en fréquence >», puis dans les « récepteurs ». Avec chaque installation, 
les utilisateurs auront en mains la notice technique très complète d'entretien et 
dépannage TM 11-600, traduite en français. 


QUARANTE-TROISIÈME LEÇON 


PRINCIPES DE LECTURE AU SON 
ET MANIPULATION 


La formation « morse » du Radio télégraphiste aura été entreprise 
parallèlement à l’étude technique conduite par cet ouvrage; cependant, 
avant d’aborder le problème des radiocommunications « écoute et 
transmission » nous tenons à résumer ici les principes fondamentaux de 
la radiotélégraphie, lecture au son et manipulation dont les instructeurs 
auront déjà entrepris l’enseignement pratique. 


334. — Alphabet Morse. — La radiotélégraphie reste la 
base essentielle des radio transmission militaires, maritimes et aériennes, 
mais la radio-téléphonie s’est imposée pour les liaisons rapides à l’inté- 
rieur des unités combattantes. La radiotélégraphie reste seule adoptée 
pour les autres liaisons. 

En effet, les signaux morse en précisant chaque lettre du télégramme 
permettent seuls la transmission sûre d'ordres précis, écrits, qui, par 
le chemin de la radiotéléphonie, resteraient des ordres verbaux, avec 
un risque d'erreurs dans les parties chiffrées, bien plus considérable. 

De plus, les brouillages affectent bien moins les signaux Morse, la 
liaison est plus sûre, et maintes fois avec un appareil graphie-phonie, 
on abandonnera la transmission en « phonie » pour celle en graphie 
en cours de travail, la liaison étant ainsi meilleure, 

L’alphabet Morse donne pour chaque lettre, pour chaque chiffre, 
pour chaque signe de ponctuation, un signal correspondant formé par 
l'association de « traits » et de « points ». 


1° Un trait est un signal prolongé ayant trois fois la durée du point. 


2° L'intervalle entre deux points, deux traits, ои un point et un 
trait, dans une même lettre, est égal à la durée d’un point. 

L'intervalle entre deux signaux (groupes de points et traits corres- 
pondant à une lettre) est égal à la durée d’un trait. L’alphabet Morse 
complet est représenté dans la planche page suivante. 


335. — Manipulation. — Les règles ci-dessus sont rigou- 
reuses. La « lecture au son » impose au manipulant le respect rigou- 
reux de la CADENCE, c'est-à-dire des intervalles indiqués ci-dessus, 
qui donneront à chaque signal une forme immuable le faisant recon- 
naître automatiquement de tout opérateur à l’écoute; celui-ci doit auto- 
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matiquement écrire la lettre ou le chiffre correspondant sans avoir à 
réfléchir. 

La vitesse n’est pas à rechercher par le manipulant qui débute; il 
doit d'abord obtenir la cadence. 

REMARQUE : Chaque lettre doit être apprise, puis manipulée len- 
tement un grand nombre de fois en rectifiant chaque erreur de cadence. 
Certaines lettres sont mal manipulées par les débutants qui doivent, 
sitôt le défaut remarqué, s'efforcer de rectifier, afin de ne pas devenir 
prisonniers d’une mauvaise habitude. 


EXEMPLES : la lettre C. Elle est souvent « coupée » au milieu 
comme si le signal était ~. -. (soit deux №). Il faut arriver à trans- 
mettre -.-. avec le même intervalle bref après le premier point qu'avant 
le premier point. La « musique » de cette lettre très caractéristique, 
donne, pour une bonne manipulation, un véritable « rebondissement » 


du son en passant du point au trait, sans qu’il y ait coupure. 


336. — Lecture au son : méthodes d'entraînement. — 
On а tenté d'imaginer des méthodes compliquées pour retenir rapide- 
ment l'alphabet Morse. La seule de ce genre que nous ayons vu donner 
des résultats est basée sur l'écriture des lettres majuscules à l’aide 
du nombre de points et de traits qui leur correspondent en Morse. 


EXEMPLE : O= у (--- 


Cette méthode, que G. Laroche a mis au point dans un traité que 
nous pouvons recommander ісі : « L’alphabet Morse en dix minu- 
tes » (1) a été reprise par certains manuels qui ont dû la déformer 
pour ne pas la reproduire textuellement et elle aboutit alors à encom- 
brer la mémoire, au lieu de l'aider. D'autres préconisent d’ apprendre 
l'alphabet morse par cœur, d’après un tableau groupant les signaux 
par similitudes, symétries et contraires. Exemple de contraires : f - 1. 

Mais la seule vraie méthode pour les Radios consisie à apprendre 
l'alphabet par l'éducation de l'oreille. 

L'instructeur compose les premiers exercices avec quelques lettres 
seulement, les plus simples (е - i - з - h) puis (t - т - о - ch -). 
П ajoute progressivement une ou deux lettres non encore étudiées. 

Chaque lettre est manipulé rapidement, à sa cadence normale 
ainsi sa « musique » devient familière à l'élève. Mais on laisse de 
grands espaces entre chaque lettre. 

Ces espaces seront réduits au fur et à mesure de la formation de 
l'élève. 

П ne faut pas transmettre de mots en clair, mais seulement des 
lettres sans suite, afin d'éviter la prévision des lettres à venir. Au 
reste, les télégrammes militaires sont souvent des télégrammes chiffrés. 


(1) L'alphabet Morse en dix minules, un fascicule chez Etienne Снтвон, 40, 
rue de Seine, Paris (6°). 
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L'opérateur doit écrire automatiquement les signes d’après les sons 
entendus par son oreille, sans réflexion. Cette éducation est très rapide, 
elle ne se « perd » pas, et seule la vitesse possible faiblit, lorsque 
l'on interrompt l'entraînement. 

En France, une méthode d'entraînement complet enregistrée sur 
disques a été créée et suffit pour former complètement les opérateurs 
radio. En réglant la vitesse du phonographe, on peut encore modifier 
la cadence des signaux qui déjà est graduée d’un disque à l’autre, et 
qui va jusqu’à 1.500 mots/heure, manipulation par poste automati- 
que, avec brouillage, ce qui met l'élève exactement dans les conditions 
d'écoute de travail. Même des radios professionnels entraînés l’utili- 
sent pour ne pas perdre l'habitude des ponctuations qui sont souvent 
absentes de leur trafic quotidien (1). 


337. — Vitesse de manipulation. — On l’exprime soit en 
« signes à la minute > comme les marins, soit en « mots à l'heure », 
comme les militaires. Le mot est alors supposé contenir 5 lettres ou 
signes. 

Une vitesse très ordinaire est : 600 mots à l’heure (50 signes- 
minute). On manipule normalement à des vitesses comprises entre 
900 et 1.200 mots à l'heure (75 à 100 signes-minute). 

Le radio entraîné « prend » sans aucune erreur à 1.200. Л n'y 
a pas lieu de s'effrayer de l’automatisme à obtenir ou des vitesses à 
atteindre. Cela s'obtient seul, simplement раг la pratique : il suffit 
donc d’un entraînement suffisant. 

La lecture au son à 1.500 mots/heure est courante. De plus en 
plus on demande aux opérateurs civils de savoir taper rapidement à 
la machine à écrire, et au fur et à mesure que les signaux sont en- 
tendus, ils tapent les lettres correspondantes. 

Des postes automatiques sont utilisés pour la manipulation à ces 
grandes vitesses, mesurées en bauds; 50 bauds — 1.500 mots/heure. 


PRIMAUTÉ DE LA RADIOTÉLÉPHONIE DANS LE TRAFIC DIRECT 
ENTRE POSTES D'ESCADRILLE 

Désormais les liaisons à faible distance pour la transmission d’or- 
dres de groupes, où la rapidité d'exécution importe plus que la dis- 
crétion, sont assurées en phonie. La phonie est aussi employée pour 
transmission d'ordres d’Etat-Major, mais alors les télégrammes sont 
chiffrés (mots de code). Enfin, certains émetteurs-récepteurs de phonie 
ont un dispositif de brouilllage à l'émission, brouillage démodulé à la 
réception, que l’on dénomme « téléphonie secrète ». 


(1) Méthode enregistrée de L'Ecoze CENTRALE DE T.S.F., 12, rue de la 
Lune - Paris (2°). 


QUARANTE-QUATRIÈME LEÇON 


MÉTHODE D'EXPLOITATION D'UN RÉSEAU 
ET EXPLOITATION EN TRAFIC LIBRE 


Le groupement des postes émetteurs-récepteurs en réseau est un 
mode d'exploitation assez fréquent en campagne. Nous verrons ensuite 
l'exploitation par trafic libre, celui des postes de navires et des liaisons 
à grande distance. 


Le matériel moderne, actuellement en prototypes, qui permettra le choix entre 
des centaines de canaux pré-réglés en fréquences, permettra aussi l'exploitation 
avec fréquences réservées à chaque correspondant vers un poste central re-dis- 
tribuant les communications, grâce à un groupe récepteurs-émetteurs intercon- 
nectés. Ce n'est encore qu'une vue d'avenir. 


338. — Postes formant le réseau. — Dès qu'il y а plus 


de deux postes correspondants, les émetteurs-récepteurs peuvent former 
un réseau, Chaque poste doit : 


1° Recevoir les télégrammes qui lui sont destinés et qui peuvent 
être émis par l’un quelconque des postes du réseau. 


2° Transmettre des télégrammes destinés à l’un ou à l’autre des 
postes du réseau, ou à plusieurs d’entre eux. 
En conséquence, le fonctionnement normal du réseau sera assuré : 


1° Si tous les postes en dehors des émissions de télégrammes qu'ils 


oni à effectuer, sont sur réception; les opérateurs étant constamment à 
l'écoute. 


2° Si tous les postes émettent sur la même longueur d'onde, ainsi 
chacun écoute à la fois tous ceux qui peuvent transmettre. 


3° Si chaque posie avant de commencer une émission s'assure par 
son récepteur qu'aucun autre poste du réseau n'est en train d'émettre. 
Le réseau doit être silencieux pendant deux minutes au moins après le 
passage d'un télégramme par un autre poste. La longueur d'onde étant 
commune, cette discipline est indispénsable. 


4 Si chaque poste possède un « indicatif » qui est mentionné par 
l'expéditeur du télégramme qui lui est destiné. Seul le poste intéressé 
notera alors la suite du télégramme. 


339. — Poste directeur du trafic du réseau ou P.C.R. — 
— Les conditions rigoureuses de fonctionnement du réseau énumérées 
au paragraphe précédent, demandent non seulement une discipline, 
mais un ordre établi; l'établissement de cet ordre. autrement dit la 
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direction générale du trafic entre les postes, appartiendra à l’un d'eux : 
on l'appelle P.C.R. ou station directrice du réseau. 

Le P.C.R. sera généralement l’émetteur-récepteur placé près de 
l’autorité Ја plus élevée (état-major supérieur) ou près du point d’où 
partiront en général les ordres (observatoire de l'officier de tir dans le 
cas d’un réseau d'artillerie, par exemple). 

Кош pu P.C.R. — Son rôle, diriger le trafic, comprend essen- 
tiellement les opérations suivantes : 


1° À l'heure convenue pour l'établissement du trafic, « caler le 
réseau », si nécessaire, . c'est-à-dire contrôler et faire rectifier la lon- 
gueur d'onde d'émission de chaque poste du réseau, pour qu'ils tra- 
vaillent tous exactement sur la même longueur d'onde, la longueur 
d'onde de base étant celle émise par le P.C.R. Nous indiquerons au 
paragraphe 344 la méthode de calage d'un réseau. 

2° En cas de brouillages par suite d'émissions simultanées de plu- 
sieurs postes, interrompre le trafic et le faire reprendre en « réseau 
dirigé », où il donnera lui-même l’ordre d'émettre à chacun des postes 
(voir réseau dirigé, paragraphe 343). 


3° Transmettre à tous les postes du réseau les consignes de service 
(modifications de longueur d'onde, suspensions de tratic, fin de tra- 
vail, еїс...). 


340. — Postes secondaires. — Ce sont les autres postes du 
réseau autre que le P.C.R. Ils sont en principe sur écoute (réception), 
ils passent en émission d'eux-mêmes lorsqu'ils en ont le besoin et 
lorsque le réseau est silencieux depuis au moins deux minutes, ils se 
remettent en réception sitôt le télégramme émis. 

On peut distinguer : 

1° l'écoute en vacation par tous, à certaines heures convenues; 


2° l'écoute dirigée: le P.C.R. écoute en permanence, les autres aux heures 
convenues; 


3° l'écoute permanente par tous. 
Cependant, les stations secondaires seront sous les ordres du P.C.R.: 
1° Au début du trafic, pour caler le réseau, en modifiant leurs 
réglages d'après les injonctions du P.C.R. 
2° Dès que le P.C.R. lance lavis du réseau dirigé (QRT) 
{voir paragraphe 343) en n'émettant plus que sur ordre du P.C.R. : 
La station expéditrice doit alors demander au P.C.R. le droit de 


H 


transmettre à tel destinataire (voir exemple paragr. 343). 


341. — Equipement d’un poste du réseau. — Chaque 
poste de campagne possède : 

1° Son équipement en matériel; 2° son personnel: 3° ses archives. 

LE MATÉRIEL comprend en général : 

— Un matériel antenme-contrepoids complet, — de préférence mar- 
qué aux numéros de l'appareil émetteur-récepteur, afin d’être 
toujours le même —— complété par les accessoires de montage 
d'antenne (rouet, masse, piquets, еіс...). Dans les ensembles 
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À ondes très courtes, les antennes et contre-poids sont rigides 
et se développent (tubes télescopiques). Dans les montages 
sur voitures les antennes y sont fixées. 

— Un poste émetteur-récepteur, en un ou plusieurs coffrets, 

— Un équipement d'alimentation et un équipement d'alimentation de 
secours (exemple « boîte machine à main et 1 boîte-piles). 
Dans les voitures radio, l'alimentation (convertisseur sur les 
accus du bord) peut être fixe. 

— Une boîte d'accessoires : accessoires du poste : casques, micros, 
lampes de rechange, canifs, et les archives. 

— Une tente-abri, pour le poste et l'opérateur. Mais elle tend à 
disparaître, puisque les postes mobiles sont souvent montés 
sur voitures. 


LE PERSONNEL comprend en général : 


— Un gradé (chef de poste) ou faisant fonction. 
— Et trois hommes (radios). 
Ces hommes et le chef de poste assurent : 


1° Le transport du matériel du véhicule au lieu d'installation; 
2° L'installation (voir paragraphes 325 à 327); 
3° Le service continu du poste (les opérateurs se relayent). 


LES ARCHIVES peuvent comprendre : 


— 1 procès-verbal d’exploitalion « le grand-livre » de l'opérateur où 
tout s'inscrit, émissions et réceptions. —— Le paragraphe 354 
indique son usage. 

— | carnet de départ où est inscrit chaque télégramme avant sa 
transmission. 

— | carnet d'arrivée et de transit où on recopie chaque télégramme 
reçu et que l’opérateur a noté sur son procès-verbal d’exploi- 
tation. 


De plus, les archives du poste comprennent, les tableaux d'étalon- 
nage pour le réglage du poste (généralement fixés sur l'appareil), les 
consignes du réseau, la liste des indicatifs, des postes qui forment le 
réseau, et un répertoire de condensation qui porte toute les abréviations 
qui peuvent être employées dans les télégrammes de service. 


342. — Indicatifs. — C'est le e nom > du poste: il est formé 
généralement de trois lettres : exemple : ОВК, LMX... Il est men- 
tionné au début lorsqu'on emploie la méthode «Т», il est suivi 
de l'indicatif du poste auquel est destiné le télégramme; entre les 
deux indicatifs, le signal « Т » intercalé prévient le second qu'il a un 
télégramme à recevoir du premier. Le tout constitue l'appel en 
procédure « T ». 


EXEMPLE : « ОВК Т LMX » signifie : LMX est appelé раг 
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le poste DBK. Nous verrons ces formules au chapitre « écoute et 
transmission » (paragr. 350 et 353). 

Hors du régime « T », c’est-à-dire lorsque cette lettre ne figure 
pas (seule) dans l’appel, le premier indicatif donné est celui de 
l’appelé, suivi par « де», puis l'indicatif de l'appelant. 


Exemple : LMX DE DBK. 


343. — Réseau libre. — Réseau dirigé. — Le réseau 
exploité normalement selon les conditions indiquées au paragraphe 338 
est un « réseau libre ». Le P.C.R. contrôle la bonne marche du 
trafic. S'il y а brouillages le P.C.R. établit le « réseau dirigé >». 


l° Il coupe tout le trafic en envoyant deux fois l'appel : 


CQ BTS QRT, puis le signal de fin de transmission (AR). 


2° Chaque poste ayant à transmettre dit à qui il veut transmettre 
un télégramme en utilisant INT, puis il attend l'ordre du P.C.R. 
Dans les exemples d'écoute et transmission, paragr. 352, nous mon- 
trons des exemples de ce cas. 


3° Pour faire taire toutes émissions, le P.C.R. peut envoyer НМ 


(.... --) répété trois fois, ce qui signifie « silence ». 
344. Calage d’un réseau. — Ce chapitre enseignera la 


méthode de « calage » d’un réseau, opération essentielle pour que le 
trafic puisse s'établir et qui, avec des radios ayant un peu de prati- 
que, s'effectue en quelques mmutes. 

П est bien entendu que dans le cas de liaison entre deux corres- 
pondants, le « calage » est inutile, chacun règle son récepteur de façon 
à capter l'émission de l'’auire. 

Au contraire, en réseau, chacun. devant pouvoir entendre tous les 
autres à peu près sur le même réglage de réception, il faut que ious 
travaillent sur la même longueur Ф опе. 


MÉTHODE CLASSIQUE DE CALAGE D'UN RÉSEAU. — Les télé- 
grammes transmis entre les postes pour réussir ce calage sont très 
simplifiés grâce aux abréviations suivantes. 

AR : Гаі fini de transmettre 


| QHF : votre fréquence est trop haute, diminuez-la; 
QLF : votre fréquence est trop basse, augmentez-la; 


Groupes du Code Q 
l QMF : votre fréquence est juste. 


En effet, voici comment seront conduites les opérations de calage : 

1° Chaque poste (P.C.R. comme postes secondaires) règle son 
émetteur d'après les indications de son tableau d'étalonnage corres- 
pondant à la longueur d'onde qui a été fixée. 


491 RÉSEAU OU TRAFIC LIBRE 


2° Chaque poste règle de même son récepteur sur cette longueur 
d'onde approximativement. 


A l'heure prévue, le P.C.R. passe sur émission et appelle l’un des 
postes secondaires, Supposons que le P.C.R. s'appelle ХАВ et que 


le réseau comprend en plus de ХАВ, trois postes secondaires WDX, 
МК et KGL (е P.C.R. évite de dire son indicatif). 


1° Le P.C.R. appelle WDX et l'invite à transmettre : 
WDX WDX QSV к 
(QSV signifie : envoyez des signaux de réglage). 


2° Le P.C.R. passe sur réception et cherche à capter la réponse de WDX. 
Celle-ci est la plus simple possible : 


WDX V VV VV AR. 


3° Le P.C.R. а noté soigneusement le réglage de son récepteur sur lequel il 
a reçu WDX. Il appelle maintenant MSK : 
MSX MSK QSV К. 


4° Le P.C.R. passe sur réception et cherche à capter la réponse de МК; 
celle-ci est simplement : 


MSK V VV V V V V AR. 


5° Le P.C.R. note de combien de divisions ou de combien de kilocycles le 
réglage pour recevoir MSK est différent du réglage pour recevoir WDX. Il 
va faire rectifier d'autant le réglage de MSK afin que les deux postes émet- 
tent sur la même fréquence, donc sur la même longueur d'onde, 


EXEMPLE : la fréquence de MSK, est supérieure de sept kilocycles à celle 
de WD. 
MSK MSK QHF 7 QSV K 


6° MSK diminue sa fréquence de 7 kilocycles et transmet simplement : 


MSK V V У V VAR. 


7° Le P.C.R. note la graduation sur laquelle il reçoit maintenant 
MSK, si elle est la même que pour la réception de WDX, le calage 
est effectué pour ces deux postes: WDX et МӘК ont la même lon- 
gueur d'onde. Le P.C.R. appelle maintenant le troisième poste secon- 
daire : KGL et répète avec lui les opérations 3°, 4°, 5°, 6°, 7° 


Au contraire, si la rectification de MS n'avait pas été suffisante 
pour lui donner le même réglage que WDX, le P.C.R. l'ayant cons- 
taté auraït d’abord rappelé MSK une nouvelle fois pour lui indiquer 
une nouvelle rectification, afin d'arriver au résultat, 


Lorsque le P.C.R. a réussi à donner la même longueur d'onde à 
chacun des trois posles secondaires, il lui reste à se régler lui-même sur 
leur longueur d'onde. 


Pour cela, il va appeler l'un des trois postes (KGL par exemple) 
et va lui demander de comparer les réglages de réception pour son 
émetteur et l’un des autres postes. KGL va alors jouer le rôle de 


P.C.R. et diriger la rectification de l'émetteur ХАВ. 
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Le réseau est « calé ». 


345. — Méthodes « automatiques » de calage du ré- 
seau. — Les émetteurs-récepteurs récents permettent facilement à 
chaque poste secondaire de trouver grâce à l’ondemètre ou à une 
hétérodyne de battement sur quelle longueur d'onde travaille le 
P.C.R. Chaque poste refait ensuite son réglage d'émetteur d’après 
cette valeur; le P.C.R. sert donc de base et tous arrivent à se régler 
ainsi sur la même longueur d'onde que lui. 


MÉTHODE DE CALAGE AUTOMATIQUE A L'AIDE DE L'HÉTÉRO- 
DYNE DE BATTEMENT. — Celui qui reçoit émet un faible signal 
en entretenues pures, grâce à une hétérodyne secondaire dite « de 
battement »; en même temps, le récepteur incorporé capte le poste 
directeur. Celui-ci a transmis le signal d'avertissement ОРЕ puis le 
signal de calage QWF УУУУ... On règle la fréquence de l’hété- 
rodyne de façon à ce que le battement obtenu devienne un sifflement 
très grave, puis nul (battement zéro). Sans toucher au réglage de 
l’hétérodyne, on met l'émetteur en service, et on le règle de façon 
à ce que dans le récepteur ce signal (qui remplace l'émission captée 
auparavant) donne aussi le battement zéro avec l’hétérodyne de bat- 
tement qui continue à fonctionner. L'’émetteur a alors la même fré- 
quence que le signal capté auparavant par le récepteur. 


MÉTHODE DE CALAGE AUTOMATIQUE А L'AIDE D'UN ОМОЕМЁ- 
TRE INCORPORÉ. — 1° [L'émetteur étant réglé approximativement 
l'opérateur passe ses réceptions, et capte le P.C.R. qui émet des У de 
réglage. On règle le dispositif de réaction du récepteur juste sur lac- 
crochage, le correspondant est alors étouffé complètement sur un point 
précis du réglage du condensateur variable de réception, mais il est 
entendu de part et d'autre de ce réglage. On le laisse sur le point cor- 
respondant au silence. 

2° On place l’inverseur de l’ondemètre sur la position < mesure >, 
la réception se trouve rétablie, on déplace alors le réglage de l'onde- 
mètre. très lentement, de façon à ce que sans toucher au condensateur 
de réception, le silence soit à nouveau établi. On sort un peu plus le 
tiroir de l’ondemètre et on retouche le réglage de Гопдетёіте jusqu’à 
ce que Je silence ne soit plus possible que pour un point très précis 
de ce réglage. 

L'ondemètre est alors réglé sur la même longueur d'onde que l’émet- 
teur du poste directeur de іғаўс. 


3° On décale légèrement le condensateur de réception, de façon 
à entendre le correspondant : la réception est à nouveau réglée, On 
passe sur « émission >. 

4° On règle à nouveau le condensateur variable d'émission sur le 
nouvau réglage de l’ondemètre, selon le procédé décrit ci-dessus. 
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On remet l'inverseur de l’ondemètre sur « travail ». 
Emetteur et récepteur sant réglés alors sur la longueur d’onde du 
correspondant. Le trafic (télégrammes) peut s’échanger. 


5° On se place sur « réception > en permanence: on ne se met 
en « émission » que pendant le temps où l’on a à émettre. 


Ces méthodes demandent à chaque chef de poste un peu d'habileté, 
d’ailleurs vite acquise, mais elles sont de beaucoup plus rapides que 
le calage par celle du paragr. 344. 


346. — Mode d’exploitation pour postes à grand tra- 
fic : trafic libre. — Le trafic « libre » des postes de bord est 
essentiellement : 


— une écoute permanente sur les gammes d'onde de service, avec 
exploration périodique de ces gammes d'onde. Nous pouvons ainsi 
signaler : 


— que les longueurs d'onde 600 т. et 2.100 m. sur lesquelles 
s’echangent les appels des stations de navires et les signaux de détresse 
doivent être écoutées en permanence par ces stations. 


— que la longueur d'onde de 900 m. sur laquelle s’échangent tous 
les appels de stations d'aéronefs civils doit être écoutée en permanence 
par ces stations. 

— que la longueur d'onde de 48 т. 31 est réservée aux appels sur 
О.С. pour avions, et doit donc être écoutée également. 

— les longueurs d'onde de travail sur lesquelles s’échangent les 
radiotélégrammes doivent être différentes de ces longueurs d'onde 
d'appel et ne peuvent être voisines; ainsi les ondes de 583 т. à 620 m. 
et de 2.055 à 2.143 m. sont interdites au trafic. Le trafic gonio 
(relèvement) s échange sur les ondes de 779 à 822 mètres. 

La réglementation internationale des radiotélégrammes (instruction 
S. EI, publiée par les Services des P.T.T., régit ce trafic officiel des 
navires et stations intercontinentales. 

Les liaisons à grande distance sur ondes courtes se font sur deux 
longueurs d'onde à la fois, le récepteur comportant deux amplifica- 
teurs HF distincts accordés chacun sur l’une des longueurs d'onde 
de l'émission et qui, par changement de fréquence, donnent une 
moyenne fréquence de valeur identique. 

Ainsi la transmission est assurée malgré les accidents de propaga- 
tion qui peuvent affecter l’une des deux longueurs d'onde. 

Le paragraphe 354 traite par ailleurs de méthodes de trafic mo- 
dernes (leçon suivante). 


Abréviations. — Le trafic international fait grand usage d’un code 
simple composé d’initiales dénommé « code О ». Des groupes de 
trois lettres remplacent les phrases usuelles; suivies d’un point d'in- 
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terrogation, elles signifient une demande. Sans point d'interrogation, 
c'est une affirmation. EXEMPLES : 


Ехтвліт ри Cope О 


ОКА? Nom de votre station? 

ОКВ? Distance entre vos stations? 

QRD? Où allez-vous? D'où venez-vous? 

QRG? Ma fréquence est? 

QRH? Ma fréquence varie-t-elle? 

QRQ? Dois-je transmettre plus vite? 

QSY? Dois-je changer d'onde sur? 

QRV? Etes-vous prêt? 

QTR? Quelle heure est-il? 

QUB? Donnez les renseignements météo ? 

ОТЕ? Donnez та position d'après vos gonios? 

QRT Le réseau est brouillé, attendez mes ordres pour transmettre 

(émis par le P.C.R., paragr. 343). 

QAP? Faut-il encore vous écouter ? 

ОАР ABX? Faut-il encore écouter la station ABX ? 

QCS 3809 Mon récepteur en panne sur gamme 3 800 kc/s. 
ОЕ ABX? Quella est la fréquence de ABX ? 

QRX? A quelle heure me rappellerez-vous ? 

QRZ? Qui m'appelle? 

QSA? Comment recevez-vous mon signal? 

QSL Accusez réception. 

QRU? Aveï-vous un message à me transmettre 2 
346 bis. — Classification des signaux de transmission : 


A, Ondes entretenues поп modulées, en émission constante: fré- 
quences - étalons. rayonnées par émetteurs de réglage ou de 
contrôle ; 

А, Graphie en entretenues pures; 

А, Graphie en entretenues modulées; 

Ag Phonie; 

А, Fac-similé (télé-reproduction de documents); 

А; Télévision; 

toul ceci se rapportant à la modulation en amplitude. 


Az» Phonie, modulation en amplitude à bande latérale unique; 
F, Graphie par déplacement de fréquence (shifting); 
FM Modulation en fréquence ou en phase; 
P Modulation en impulsions; 
Pa Modulation par amplitude d'impulsions; 
Р, Modulation par largeur d'impulsions; 
Р, Modulation par position d'impulsions. 


346 ter. — Chiffrement de messages. — Les postes utilisent des codes 
convenus, des dictionnaires de chiffrement, des machines à chiffrer, ou des camou- 
flages de textes selon le découpage fourni par une grille convenue. 


(fr Le code Q est donné dans un autre ouvrage : les Stations radioélectriques 
de bord, par Xavier Reynes, aux Editions Chiron, Paris. 


QUARANTE-CINQUIÈME LEÇON 
ECOUTE ET TRANSMISSION 


Le poste étant mis en service, les conditions de fonctionnement du 
réseau étant établies (indicatifs des postes, désignation du P.C.R., 
longueur d'onde fixée) le réseau étant calé, l'écoute et la transmis- 
sion devront se faire selon des règles établies qu'il importe de res- 
pecter. On désigne ces règles sous le nom de règles de service. 


347. — Buts des règles de service. — Elles fixent : 

1° LES SIGNAUX dits « DE SERVICE > qui servent au poste pour 
appeler le correspondant, lui dire qu’un téiégramme lui est destiné, etc. 

2° LES ABRÉVIATIONS « DE SERVICE » qui donneront au cor- 
respondant les indications utiles, mais qui ne doivent pas abréger le 
texte du télégramme lui-même, celui-ci étant transmis intégralement. 


AR | уо de transmission] a INT | interrogation ren es 
AS [attente ou attendez| ..... J vérifiez et о е — — 
retransmetllez 
ВТ [crait de séparation | =... m K transmettez em u 
farant ou apres оп 
texte de télégramme) 
7 Points| erreur көзөө, М je nai pas reçu EE 
G collationnez on mn à P souliqnez Kik ed ER 
HMHM НМ] олате de silence |... | H | аг bien геси sue 
LL séparation Т Lie demande а — 
transmettre 


IM] уе répète op répéter .. — ==.. | МУМ | signaux de regiage |... oom veel 


Fig. 315 


Exemple de signaux de service. А noter : un télégramme doit toujours se ter- 
miner рат K (envoyez votre réponse) ou AR (transmission terminée). 
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3° LA MÉTHODE D'ENVOI DES TÉLÉGRAMMES : préambules qui 
doivent précéder le texte, découpage du télégramme en « tranches », 
ordre de priorité des différents genres de télégrammes. 

Nous allons étudier quelques-unes de ces règles, en commencant 
par Fexamen des signaux de service et abréviations de service. 


348. — Signaux de service. — Les traits et [ез points qui les 
composent sont ceux de deux lettres accolées, c’est-à-dire sans qu’il y 
ait coupure entre elles. 

Nous l'avons signalé par une barre horizontale surmontant les deux 
lettres. Il s’agit donc bien d'un seul signal dans chacun des cas. Le 
tableau de la figure 315 indique les plus importants. 

Ils doivent être connus comme les lettres de l'alphabet morse, et 
être les seuls employés pour chaque cas considéré, 


REMARQUES SUR LEUR EMPLOI : 


K doit être envoyé à la fin de chaque transmission quand on sait 
que le correspondant а à répondre; c'est « l'invitation à 
transmettre >. 


AR doit terminer toute émission 5 laquelle aucune réponse ne doit 
être donnée. 


349. — Abréviations de service. — Elles sont formées de 
2 ou 3 lettres à envoyer distinctement, comme les lettres d'un mot. 
Nous ne donnerons que les principales. 


OC Télégramme ultra-prioritaire. 

о Télégramme prioritaire : urgent. 
ОР Télégramme prioritaire : opérations. 
P Télégramme prioritaire simple. 

R Télégramme normal. 


NM Télégramme différé. 
L'ordre d'urgence est celui de l'énumération ci-dessus 


B (еп fin de transmission) j'ai d'autres télégrammes à transmettre. 
С D'accord. 

C (Suivi d'un texte) : voici le texte exact. 

F Ne pas répondre. 

со J'appelle tous les postes du réseau (indicatif commun). 

т Message à retransmettre au destinataire. 


FM Le message est originaire Че... 

DE Venant де... 

XMT Excepté. 

TO Les destinataires qui suivent noteront pour exécution. 


INFO Idem... pour information. 


Abréviations de textes. — En plus des abréviations de service sont 
utilisées, cette fois dans les télégrammes même, des abréviations 
(groupe de 3 lettres) représentant des mots ou des phrases. Certaines 


` 


étaient particulières à certaines armes (artillerie, avion). C'est le 
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rédacteur du télégramme ou le chiffreur qui a à les employer et non 
le chef de poste, celui-ci transméttant fidèlement le télégramme remis. 
Le code & О >» (paragr. 346) est très employé. 

D'ailleurs, en temps de guerre, bien des expressions possèdent une 
nouvelle abréviation donnée par un code qui change chaque jour. 
Ainsi le secret de la communication est garanti. De plus, bien des 
télégrammes officiels sont entièrement < chiffrés », c’est-à-dire expri- 
més en mots de code. 


350. — Appels et préambules. — Lorsque l'opérateur 


reçoit un télégramme à transmettre, il en rédige le préambule, c'est- 
à-dire les indications qui précèderont le texte. 


Un appel vers la station destinataire doit précéder à l'émission du 
télégramme lui-même. 


L'appel comprend : 


17° méthode 2° méthode 
— l'indicatif du destinataire; — l'indicatif du poste qui émet: 
— les lettres DE; — 1а lettre Т; 
— l'indicatif de celui qui émet; — l'indicatif du destinataire: 
— le genre de télégramme à ache- — Іа lettre К. 
miner; 
— la lettre K. 


EXEMPLES D’APPELS : 
XAB.T WDX K 


(le poste ХАВ prévient le poste WDX qu'il va lui transmettre un 
télégramme, et lui demande de répondre). 


WDX DE XAB OP К 


(le poste ХАВ prévient le poste WDX qu'il а un télégramme prio- 
ritaire « opérations » à lui transmettre et lui demande de répondre). 


МОХ LKS DE LMX OPK 
(LMX prévient WDX et LKS qu'il va leur transmettre un télé- 


gramme urgent d'opération). 
RÉPONSE А L'APPEL. — Elle comprend : 


— l'indicatif du poste qui se dit prêt à recevoir, 
— l'abréviation « envoyer ». 


EXEMPLES DE RÉPONSES D'APPELS : 


WDX K (réponse valable pour nos 3 exemples d'appels) 
LKS К (LKS répond aussi à notre 3° exemple d'appel). 


Le préambule fait partie du télégramme lui-même et précède le 
texte. 
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La procédure de tête et le préambule débutent le message, elles donnent : 
— l'indicatif de l’appelé (s'il y a plusieurs appelés, leur ordre donne Je degré 
de priorité de chacun). 
— les lettres DE. 
— l'indicatif de celui qui émet. 
— le numéro d'ordre du télégramme (un numéro spécial pour chaque destinataire). 
— les abréviations G, F ou T s'il y a lieu (voir paragr. 349). 
— l'urgence (ОС, О, OP, Р, etc, paragr. 349). 
— un nombre signifiant la date et l'heure de dépôt. 
— les instructions (code Z) prévues pour l’auteur du message. 
— éventuellement l'indication de l'autorité d'origine précédée des lettres FM. 
— l'indication des destinataires pour exécution des ordres, précédée des lettres 


— l'indication des destinataires pour simple information, précédée des lettres 
INFO, 


— l'indication des autorités non intéressées, précédée des lettres X M T (excepté). 


— Le nombre de groupes de lettres ou chiffres qui forment le télégramme. On 
l'omet en général pour les télégrammes de service en clair, mais ceux-ci 
sont rares. On fait précéder ce nombre par l'abréviation GR. 

— Le préambule se termine par BT, qui le sépare du texte. 


EXEMPLES DE PRÉAMBULES : 


1° WDX DE DKL NR 8671 Т RLA 281530 ZFH 
GR 12 BT texte …. 


Traduction : pour WDX, télégramme officiel urgent à retrans- 
mettre (Т) au poste RLA, groupe “ date et heure ” donné par le 
chiffre 281530, il y а 12 mots, puis ВТ (séparation) et le texte... 


2° WDX LRS DE DKL МК 5436 С OP 290625 FM 
AMG GR 14 ВТ texte 

Traduction : pour WDK et LRS (voir notre 3° exemple d'appel), 
télégramme urgent, opération venant de AMG, groupe date heure, 


14 mots, puis BT et le texte ..... 


351. — Ordre de priorité des télégrammes. — Les télé- 
grammes sont transmis dans l’ordre de leur dépôt, mais les télé- 
grammes prioritaires doiven passer avant les autres, l'ordre de priorité 
est celui donné au paragr. 349. Cependant, on attend que la trans- 
mission du télégramme en cours soit terminée. 


352. — Application pratique des règles de service. — 
Nous donnons maintenant ici la pratique même de la transmission. 
Toutes les formules employées sont l'application des abréviations et 
règles de service que nous avons indiquées dans les paragraphes pré- 


cédents 348, 349, 350, 351. 
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Dans la colonne de gauche se trouve tout ce que transmet le poste 
émetteur qui appelle (indicatif XAB). 

Dans la colonne de droite se trouve tout ce que transmet le poste 
appelé (indicatif МОХ) ce que l'appelant reçoit par conséquent. 

Le signal .. .. (и) doit encadrer certaines lettres seules donnant 
les indications de service sur la destination des télégrammes. 


a) Prise de contact ou appel 


XAB T WDX K | WDX К 


b) Passage d’un télégramme 
WDX DE ХАВ NR83 Т RLA О __ 
281530 TO RP4L INFO R53 D WDX R AR 


GRI2 ВТ texte ВТ К (pour la retransmission à RLA, voir 
exemple Ј) 


c) Plusieurs télégrammes à passer 


On peut les passer. еп série, en terminant le premier message par ii (.. ..) 
et en continuant par le préambule du deuxième télégramme, à condition d’avoir 
prévenu, par une abréviation du code Q : QSG, au moment de l'appel. 


d) Arrêt obligé de manipulation 
En cours de transmission : 
… 281320 GRI0 ВТ TABER 
SIMOL (arrêt) AS | 


А la reprise il devra tout repasser. 


е) МОХ n’a pas compris un télégramme de ХАВ 
Après l'appel et sa réponse (voir а) : 
WDX DE XAB NR83 T RLAO | 


281530 TO RP4L INFO RS3D | WDX Імі к 


GRI2 ЁТ texte BT K | (répétez tout le texte.) 
WDX DE ХАВ NR83 T RLA O ү Go 
281530 TO RP4L INFO RS3 D WDX IMI AB BT K 


GRI2 BT texte BT K (И demande répétition de ce , qui 
WDX DE XAB NR83 T RLA О précède (— АВ —) le premier 
281530 TO RP4L INFO RS3 D BT). 

GRI2 BT K 


WDX ІМІ AAI0 К 

(il n'a pas compris ce qui suit — AA 
— le dixième du mot du texte et 
demande répétition à partir de ce 
groupe). 

DE ХАВ AA10 — MOURP КАТІ 
BT K WDX IMI 3 K 

(il n'a pas compris le 3e groupe du 
texte et demande sa répétition.) 


DE XAB 3 TOXIR K WDX R AR 


(il а bien reçu.) 
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f) Cas d’une erreur dans le nombre de mots 
Nous reprenons le télégramme de l'exemple (b) : 


WDX DE ХАВО Т RLA 281530 
GRI2 BT texte ВТ 281530 К WDX INT СЕІЗ К 
Ge compte 13 mots?) 
WDX DE ХАВ GRI2 ВТ А — L 
— S — etc. (c'est-à-dire la première 
lettre de chaque groupe pour en 


faire vérifier le compte à WDX) | WDX с AR 


BTK (ИП dit ainsi: vous avez raison. Si 
au contraire il y avait eu 13 mots, 
c'est ХАВ qui au lieu d'envoyer 
les premières lettres, aurait, après 
E Tas , = ` 
vérification, envoyé — C — c'est- 
à-dire vous avez raison.) 


g) Collationnement 
En fait, pour les télégrammes chiffrés, la station réceptrice au lieu de ré- 


pondre seulement: R AR (exemple b) répète tout le texte qu'elle a reçu, pour 
collationner (vérification par l'expéditeur). 


h) Emission en l'air 


(à un poste qui ne peut répondre, par exemple, parce qu'il n'est que récepteur, ou 
-n'est pas autorisé à émettre.) 


DBK DE ХАВ F P 291045 GRIO 
ВТ texte ІМІ texte ВТ AR 
(le texte est donc passé 2 fois à la 


file.) Silence. 


(F indique au poste DBK qu'il ne 
doit pas répondre à сё télégramme. 
П note donc, mais se tait.) 


i) Télégramme multiple à 4 correspondants 
EXEMPLE : 


XAB — WDX — DBK, — LMX 
1 2 3 4 


On emploie des numéros d'ordre qui sont donnés lorsqu'on а établi le réseau : 
1 - 2-3 - 4, et les stations, dont les indicafifs sont énumérés dans cet. ordre 
dans le préambule, accuseront réception dans ce même ordre. Ces numéros d'or- 
dre font d'ailleurs souvent partie dé l'indicatif, car pour les réseaux du dernier 
échelon (bataillons d'un régiment. par exemple, les stations ont pour indicatif 
les mêmes lettres que l'indicatif de leur P.C.R., mais suivi d’un chiffre 
(1-2-3 - 4) qui est leur numéro d'ordre. 

Pour les télégrammes chiffrés, les quatre stations vont envoyer seulement l'accusé 
de réception (exemple pour la deuxième : WDX R AR), puis la première des 
quatre, seule, collationnera, c'est-à-dire émettra le texte qu'elle а pris. Les autres 
l'écoutent et comparent avec le texte de l'expéditeur. Ceci leur évitera de colla- 
tiðnner, зі les deux textes concordent bien. 


ј) Transit, un poste (WDX) sert de liaison entre 2 autres 
(XAB et RLA) 


C'est ce qui se produit avec notre exemple b, car le préambule du télégramme 
comportait О Т ВГА. Si le message avait été envoyé раг ХАВ à plusieurs 
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stations, comme dans l'exemple i, гі qu'une d'entre elles МОХ est seule chargée 
de retransmettre à RLA, WDX en aurait été priée par répétition de son indi- 
catif avant la lettre T. Le préambule envoyé par ХАВ au lieu d'être : 


А WDX DBK LMX О 281530 ВТ texte, etc. 
aurait été : 


WDX DBK LMX О WDX Т ВГА 281530 ВТ texte, etc. 


Nous rappelons que О est la lettre conventionnelle indiquant la nature du télé. 
gramme, ici télégramme officiel prioritaire. 


k) Réseau brouillé 


Le P.C.R. entendant le brouillage veut diriger le réseau: 


SNE АВ WDX demande alors 

l'autorisation : 

WDX T LMX K 
Le P.CR. lui dit de LMX a entendu et dit 
transmettre : aussi de transmettre, 
WDX K mais le dit après le 

P.CR. 

WDX transmet : EME 

LMX R 291265 

СКВ ВТ texte 

BT K 


352 bis. — Règles de service en radiotéléphonie. — Elles sont sem- 
blables en général à celles de la radiotélégraphie, mais il y a quelques parti- 
cularités, 

a) Certains mots sont à épeler (chaque fois qu'ils sont peu connus ou prêtent 
à confusion). — On épelle en disant non la lettre mais un prénom commençant 
par cette lettre, comme les téléphonistes le font. Exemple pour фа: Gaston, 
Anatole, La liste de ces prénoms fait partie des codes en vigueur; 

b) Le destinataire дой répéter chaque mot ainsi entendu, pour les télégrammes 
chiffrés. Et s'il y a doute, on épelle; 

c) Des expressions servent de signaux de service. — Elles doivent toujours être 
employées et non un autre mot pour exprimer une chose donnée. EXEMPLE : 
allo (appel), j'écoute, annulez, terminé, etc.; 

d) Le calage de la longueur d'onde (cas d'un réseau) est effectué par l'émis- 
sion d'une série de chiffres énumérés par l'opérateur et pendant laquelle le corres- 
pondant se règle sur lui. (Ce monologue remplace donc les V de réglage des 
opérateurs de graphie.) On indique en kilocycles le déréglage constaté (< augmen- 
tez de б >, ou < diminuez de 4 >, etc.). On peut utiliser le calage par le bat- 
tement zéro (voir paragr. 345), si le récepteur comporte une hétérodyne de bat- 
tement; sinon, chacun se règle au mieux sur le poste directeur, puis l'émetteur 
incorporé est mis en circuit, il < bat > avec le signal reçu, et on peut donc le 
régler pour que le sifflement du brouillage qu'il cause soit réduit au grave, puis à 
zéro. Il se trouve alors réglé sur la même fréquence que celle du signal reçu du 


P.CR. 
353. — Le procès-verbal d'exploitation. — Il doit tou- 
jours être ouvert sous la main de l'opérateur. Il doit reproduire : 


1° tous les signaux qu'envoie l'opérateur, 
2° tous les signaux que reçoit l'opérateur, 
3° les heures d'émission et de réception. 
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EXEMPLE D'UNE PAGE DU PROCÈS-VERBAL D'EXPLOITATION : 


Procès-verbal d'exploitation 


Nom et grade du chef de poste : Maréchal des logis Victor. 
Journée du 8-2-1946. 


Appareil: ER 8 — Indicatif: ХАВ — Réseau : groupement : 
H M Transmissions Réceptions 
10 15 LMX... etc 


Les autres archives que nous avons mentionnées au paragraphe 341 
sont utilisées d’après le procès-verbal d'exploitation. 

En effet, le carnet de départ porte le texte des télégrammes remis 
au poste pour émission, on a détaché de ce carnet un reçu que l’on 
a remis au porteur du texte. C’est pour passer ce texte, précédé du 
préambule convenable, qu'on l’inscrira dans la colonne e transmis- 
sion > du procès-verbal d'exploitation. 


Le carnet d'arrivée portera la copie du télégramme faite d’après 
la colonne réception du procès-verbal d'exploitation. 


La feuille sera détachée et envoyée au destinataire (officier par 
exemple) qui détache une partie formant reçu et la remet au porteur. 


Dans le cas de liaisons pour ordres de tir par exemple, le carnet 
de départ et le carnet d'arrivée ne sont plus utilisés. Mais la tenue 
du procès-verbal d'exploitation continue, le poste transmettant ou par 
téléphone à la batterie tous les ordres qu'il reçoit, 


354. — Méthodes de trafic modernes. — Nous avons dé- 
fni au paragraphe 346 le mode d'exploitation des stations de grand 
trafic, des postes de bord et des liaisons ondes courtes à grande dis- 
tance, 

Hors de là, pour les émetteurs-récepteurs de faible puissance des- 
tinées aux liaisons à portée moyenne, pour les liaisons dites « en cam- 
pagne », pour les liaisons d’escadre ou d'escadrille, nous n'avons 
signalé jusqu'ici que le groupement en réseau sur une longueur d’onde 
fixée, toutes les émissions de chaque poste du réseau étant dirigées par 
le poste directeur P.C.T. 

Pour ces liaisons entre plusieurs émetteurs, la technique modeme 
cherche d’autres méthodes d'exploitation. C’est ainsi que l'emploi 
d’émetteurs contrôlés par quartz, même sur les postes de campagne, 
peut permettre le trafic sur des longueurs d'onde fixes. Etant légè- 
rement différentes pour chaque émetteur, le trafic peut être échangé 
directement de poste à poste, les appels ne pouvant se contrarier, ce 
qui est le cas du réseau où la longueur d’onde d'émission est com- 
mune. 


503 ÉCOUTE ET TRANSMISSION 


Mais les fréquences des quartz des émetteurs du groupe pouvant 
être choisies très voisines, la plage que doit explorer constamment 
chaque récepteur est très réduite, et la surveillance est facile pour que 
la liaison immédiate. I] ny а pas à caler le réseau. 


Très récémment, des récepteurs de grand trafic sur ondes courtes 
ont été munis d'un oscillographe cathodique incorporé. L'oscillographe 
cathodique est un tube électronique qui donne sur un écran une trace 
lumineuse proportionnelle à la tension alternative en volts qui lui est 
appliquée, et il sert habituellement d'appareil de mesure. Si le fais- 
ceau d'électrons qui frappe l'écran est dévié périodiquement par une 
autre tension alternative appliquée à des plaques auxiliaires, mais de 
même fréquence que la première, on obtient sur l'écran un photo- 
graphie des variations du signal (fig. 316). 


Fig. 316 


Exemple du tracé lumineux obtenu lorsqu'on 
applique une tension alternative de cette 
forme à un oscillographe cathodique, le ba- 
layage du faisceau d'électrons étant ob- 
tenu par l'application . d'une tension de 
même fréquence. 


C'est un autre usage, très nouveau, qui est obtenu avec l'oscillo- 
graphe cathodique. Il reçoit du récepteur toutes les tensions dévelop- 
pées dans l'antenne par les émetteurs contenus dans une gamme d'on- 
des. Cette gamme d'ondes est toutefois étroite : 500 kilocycles par 
exemple: par exemple de 7.500 à 7.000 kilocycles, soit de 40 à 
42 m. 80 de longueur d'onde. La tension de balayage appliquée aux 
autres plaques est variable en fréquence de + 250 à — 250 kilo- 
cycles. Il en résulte sur l'écran du tube un trait lumineux représen- 
tant le balayage de toute la gamme explorée, et aux points corres- 
pondants à leur fréquence, les signaux des émetteurs apparaissent еп 
taches lummeuses (fig. 317). 

Ce dispositif (Société S.I.R. Brevets Aschen) montre donc à l'opé- 
rateur quels sont les émetteurs en train d'émettre sur Іа gamme. Il les 
оой. Le bouton d'accord du récepteur lui permet de déplacer une 
aiguille de telle façon que lorsqu'elle pasee devant la tache lumineuse 
de l'émetteur, le récepteur soit exactement accordé sur la fréquence 
correspondante : alors il l'entend. On conçoit ainsi qu’un réseau 
d'émetteurs puissent être en liaison constante, quoique travaillant sur 
des longueurs d’onde différentes (mais voisines : même gamme 
d'ondes). 


Nous rappelons que ce contrôle visuel avec exploration visuelle 
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automatique de la gamme en service demande une installation très 
complexe et que cela n'intéresse jusqu'ici que les stations de grand 
trafic. 

Si donc les petites stations en campagne abandonnent la méthode 
du réseau dirigé (même longueur d'onde de travail pour tous les émet- 
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d'un bout à l'autre de la 
gamme d'ondes à explorer. 


teurs Чи réseau) et si elles adoptent le principe d’une longueur d'onde 
propre à chaque émetteur et fixe (au besoin émetteur à cristal de 
quartz), mais ces longueurs d'onde étant voisines, il faudra que les 
récepteurs explorent-par la manœuvre de leur réglage d'accord toute 
la partie de la gamme d'ondes où leurs correspondants peuvent les 
appeler. 


QUARANTE-SIXIÈME LEÇON 


LE DÉPANNAGE DES APPAREILS 


Que le dépannage d’un appareil de trafic soit en principe réservé 
à son constructeur, nul ne s'en étonnera. Mais nul ne nous contredira 
si nous souhaitons ou en pratique le retour au constructeur soit réservé 
aux pannes graves. 

Nous entendons par PANNES GRAVES les pannes nécessitant la 
réfection complète d’un organe, dont le remplacement par une pièce 
de rechange à l’atelier de campagne (parc), ne peut pas être pratiqué 
parce qu’il entraînerait une modification de la mise au point de Гар- 
pareil. 

EXEMPLE : bobinages haute ou moyenne fréquence, condensa- 
teurs variables. 

Mais ces pannes graves sont excessivement rares. 11 importe de 
savoir les reconnaître, il importe donc de savoir, dans tous les cas 
quelle est la panne, afin de procéder, ou à la réparation, ou à l’éva- 
cuation de l'appareil vers lusine. 

Nous diviserons ainsi les opérations de dépannage. 

1° DÉPANNAGE AU LIEU MÊME OU L'APPAREIL EST EN SER- 
VICE. — Il permettra : 

— ou de réparer immédiatement s’il s’agit d’une cause banale, 

— ou de renvoyer l'appareil sur l'atelier militaire de dépannage, 
sans perte de temps, le non fonctionnement ayant été rapide- 
ment reconnu comme dû à un vice sérieux. 

2° DÉPANNAGE EFFECTUÉ PAR L'ATELIER DU PARC. — Ef- 
fectué à l’arrivée de l'appareil signalé en défaillance par l'opérateur 
qui l’a manœuvré, il permettra : 

— ou de réparer l'appareil, ce qui est possible dans la plupart 
des cas. 

— ou de le diriger vers le constructeur pour remplacement d’un 
organe nécessitant une nouvelle mise au point, ceci n'étant 
fait qu'à bon escient, l'organe malade étant connu et signalé 
sur la fiche, et le retour au constructeur étant évité pour 
toutes les pannes réparables. 

Un service de dépannage ainsi organisé est éminemment souhaitable. 
Que faudrait-il pour qu’il en soit toujours ainsi La réponse est 
simple : 

1° Л faudrait que les usagers de l'appareil (opérateurs) soient tous 
des techniciens connaissant le matériel qu’ils emploient. 

2° П faudrait que les ateliers de dépannage des Parc ou Bases 
soient équipés de techniciens avertis. 


LE DÉPANNAGE DES APPAREILS 506 


Les hommes formés par le présent cours fourniront certainement 
les premiers, et s'ils s'efforcent de « posséder » réellement се que cet 
ouvrage leur enseigne, ils seront aisément les seconds, lorsqu'une pra- 
tique de quelques semaines leur aura donné « la main » et surtout 
développé « le flair ». 

Cette leçon sur le dépannage est, en conséquence, divisée de la 
façon suivante : 

a) VÉRIFICATIONS SUR L'APPAREIL A SON LIEU DE TRAVAIL, 
à l'usage des opérateurs. 

b) DÉPANNAGE A L'ATELIER MILITAIRE, à l'usage des hommes et 
gradés de ce service. 


1. — VÉRIFICATIONS DES APPAREILS 
ET DÉPANNAGES SIMPLES AU LIEU MÊME 
DE TRAVAIL 


Quand les recherches successives conseillées dans chaque cas n'au- 
ront pas abouti, nous indiquerons simplement : envoi à l’atelier de 
dépannage. La panne étant plus sérieuse sera analysée alors dans le 
chapitre suivant : Dépannage à l'atelier, où nous reprendrons les cas 
envisagés dans ce chapitre-ci. 


355. — Outillage de dépannage prévu dans l’équipe- 
ment du poste. — C'est celui que nous allons pouvoir utiliser pour 
les vérifications qui vont suivre. 

Il est très réduit; nous noterons la présence de : 


1° Lampes de rechange : dans tous les équipements, il у а 
un jeu de rechange complet. 
2° Isolateurs d'antenne de rechange, casque d'écoute de rechange. 


3° Un voltmètre ВТ et un HT, souvent fixés sur l'appareil, à la 
sortie du coffre alimentation; il permettra de vérifier la tension 
aux bornes de la pile ou de l’accu, de Гассиїатроп ou de l’enrou- 
lement de transfo prévu pour le chauffage: le type HT permettra de 
vérifier Ја tension fournie entre + et— раг les sources haute tension 
(piles, accus, générateurs, redresseurs). Un voltmètre pourra être utilisé 
sur la sensibilité 6 volts, pour la vérification d’un circuit, une pile de 
poche ou une pile de voltage plus élevé étant branchée en série; nous 
avons indiqué cette méthode et le branchement à effectuer dans notre 
figure 318; nous l'avions indiquée dans notre chapitre d'électricité 
« vérification d’une machine à main > (paragraphe 116). Il pourra être 
utilisé de même pour la vérification de l'isolement d'un circuit, comme 
il était indiqué au même chapitre; la figure 319 rappelle ce branche- 
ment; le voltmètre remplace alors le milliampèremètre indiqué; aussi, 
pour que la vérification reste précise, il faut employer une pile de 
tension plus élevée que la pile de poche; une pile ou un accu 40 ou 
80 volts conviendraient. 
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Fig. 318 
Vérification d'un circuit, Si le 
circuit est coupé, l'appareil de 
mesures ne dévie pas. La pile 


pourra être une pile de poche | 

pour vérifier les circuits de fai- Wolimetre ош 4 
ble résistance (câbles d’alimen- тост тес ус 
tation, bobinages, par exemple). 


L'ensemble pile-ampéremètre sera 
plutôt remplacé par un ohm- 
mètre. 


Certains équipements d'accessoires comprennent au lieu du voltmètre 
6-250 volts, un ampèremètre; il permettra de même les vérifications 


ci-dessus. 

Bien entendu, un voltmètre 6-50-250 volts (3 sensibilités) ou 6- 
50-500 volts sera le modèle qui accompagnera les équipements où la 
haute tension est plus élevée que 180 volts, et où la basse tension 
(chauffage des filaments, accus du bord) est de 12 ou 24 volts. 

Nous parlerons dans les instruments indispensables à l'atelier de 
dépannage des boîtes de contrôle plus précises (grande résistance їп- 
terne) et qui groupent une dizaine de sensibilités différentes en milli- 
ampèremètre, ampèremètre et voltmètre. 

NoTE. — Les équipements modernes comprennent tous un ohm-mètre qui per- 
met la lecture des résistances des circuits, ou de la résistance de leur isolement 
entre circuit el masse. C'est devenu l'instrument de dépannage par excellence, 
poste débranché de son alimentation. 


4° Quelques outils : pince universelle, couteau (utiles pour la réfec- 
tion des fils d'antenne) , tournevis. 


Fig. 319 Vlémelrce ou 
Vérification de l'isolement 
d'un circuit, Si le cir- 
cuit est mal isolé, donc 
en communication avec 
le bâti métallique, le 
voltmêtre déviera. 
L'ensemble pile-ampéremè 
tre seraplutôt remplacé 
par un ohm mètre. 


milliarpe мету 


5° Vérification direcle des alimerdations. Certains appareils 
sont équipés sur leur panneau avant d'un voltmètre à trois poussoirs 
qui permet de vérifier les tensions reçues par le poste de son alimen- 
tation. C’est le milliampèremètre du poste qui devient ainsi automa- 
tiquement voltmètre 6 volts branché sur le circuit de chauffage dès 
que l'on enfonce le poussoir 6 volts: il devient automatiquement 
voltmètre 150 volts branché entre + et— НТ du récepteur lors- 
qu’on enfonce le poussoir 150 volts; il devient automatiquement volt- 
mètre à 250 ou 500 volts branché entre + et-—— HT de l'émetteur 
lorsqu'on enfonce le poussoir 250 ou 500 volts. 
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356. — Méthode générale de localisation de la panne. 
— П faut agir avec méthode. On examinera donc, dans l’ordre : 
— l'équipement extérieur au poste : antenne-contrepoids et leurs 

branchements ; 
— l'alimentation du poste, 
— le poste lui-même; 

Mais des points de repère peuvent préciser, à coup sûr, quelle est 
la partie en dérangement. Nous le verrons dans les cas de pannes. 
que nous allons examiner. 


357. — Etude des différents cas de pannes survenant 
en service. — Nous supposons que les appareils sont mis en service 
normalement quant à leurs réglages. Voir pour chaque type d’appareil 


les études faites aux leçons 35°, 37°, 39°, 40e, 41°. 


Premier cas. — LE POSTE EST UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR QUI 
NE FONCTIONNE NI EN ÉMISSION NI EN RÉCEPTION. — La panne 
est donc certainement localisée dans les circuits qui sont communs à 
l'émetteur et au récepteur. Nous avons vu (paragraphe 316) que ces 
circuits sont : 1° le système antenne-terre ou antenne contrepoids; 
2° l’alimentation basse tension (4 ou 6 volts) et le —HT. 


Premier cas А. — Le poste étant sur émission et la haute tension 
étant fournie (machine à main tournée ou piles mises en circuit ou con- 
vertisseur en marche) le milliampèremètre de grille dévie lorsque le 
manipulateur est bloqué; le poste étant sur réception, on пе reçoit rien, 
mais si l’on porte le doigt sur la grille de la lampe détectrice (voir 
fig. 320 et 320 bis), on entend un ronflement. 

La panne vient alors certainement de l'antenne ou du contrepoids, 
ou de leurs circuits à l’entrée du récepteur. 


Fig. 320 


Si, le doigt étant posé sur la grille 
de la lampe détectrice du récep- 
teur, un гопЙетепі se fait enten- 
dre dans le casque, il n'y а au- 
cune panne dans l'alimentation ni 
dans les circuits du récepteur : la 
panne se trouve dans les circuits 
d'entrée : antenne ou circuit haute 
fréquence. 


a) VÉRIFIER L'ISOLEMENT DE L'ANTENNE : Fil d'antenne en 
contact avec un hauban (perches mal montées), isolateur cassé, fil de 
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Fig. 320 bis 


Branchements des principales lampes pouvant être employées еп détectrices, la 
grille G signalée se trouve au-dessus de l'ampoule sur la plupart des types. А 
noter que dans le cas d'une détectrice diode, c'est la grille de la lampe pre- 
mière basse fréquence qu'il faut toucher. Or souvent elle est contenue dans le 
même tube, et c'est pourquoi, pour les détectrices diode-triode ABC і ou 
ЕВС 3, ou diode-penthode 6B7, 6B8, 6Н8, c'est quand même la grille С de 
cette lampe qu'il faut toucher. Pour reconnaître quelle lampe est la détec- 
trice, si l'on ne possède pas le plan du récepteur joint à l'appareil, se souvenir 
qu'une détectrice est normalement attaquée à sa grille par un circuit accordé 
НЕ, ou un transformateur MF, mais que sa plaque, au contraire, est reliée à 
des résistances ou un transfo BF. S'il y a une diode, c'est elle la détectrice, 
s'il y en а plusieurs, l'une d'elles est la détectrice, et la grille qu'elle attaque 
est celle de la première BF qui nous intéresse. 
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descente d'antenne dénudé par endroits et en contact soit avec la 
terre, soit avec le contrepoids, mauvais serrage du fil d'arrivée d’an- 
tenne à son branchement sur l'appareil, les brins du fil touchant le 
panneau métallique ou branchement par erreur de l'antenne à la 


borne Т. 


b) VÉRIFIER ÉGALEMENT SI LE FIL DE DESCENTE D'ANTENNE 
N’EST PAS COUPÉ en le froissant entre les doigts, ou, s’il n'est pas 
coupé à l'endroit de l’épissure qui le lie à l'antenne. 


с) Si L'ANTENNE ET LE CONTREPOIDS SONT EN ORDRE ET LEUR 
BRANCHEMENT CORRECT, la panne se trouve certainement dans le 
circuit d'entrée de l'antenne au récepteur. Le combinateur émission- 
réception est coupable; envoi à l'atelier de dépannage du groupe. 
Toutes les causes précédentes, au contraire, peuvent être facilement 
réparées sur place sitôt constatées. 


Premier cas В. — Le poste esi ип émelteur-récepteur пе fonc- 
lionnant ni en émission ni en réception; sur émission le milliampère- 
mètre de grille ne dévie pas lorsqu'on appuie sur le manipulateur (ou 
lorsqu'on passe sur phonie), sur réception, оп ne reçoit rien, pas de 
bruit de fond. 

Le fait que le dérangement est constaté à la fois dans les circuits 
de réception et les circuits d'émission indique nettement que la panne 
est due à l'alimentation. 


1° Vérifier l’état des fusibles ВТ ou НТ si l'installation еп com- 
porte. . 


2° Vérifier les branchements entre la prise du câble d’alimentation 
et les sources : (piles et accus) : pour les connexions —BT, +BT, 
— HT, + HT réception, + HT émission. 

Vérifier l’état de l’accu-tampon s'il s’agit d’une alimentation par 
machine à main ou à pédale: si Гоп n’a pas de voltmètre pour vérifier 
la tension à ses bornes (3v,6 minimum, la machine à main ne tour- 
nant pas), débrancher le câble d'alimentation de la boîte-machine 
pour le mettre sur la boîte-piles (équipement de secours). 

Si l'appareil fonctionne avec la boîte à piles, il suffira à l'aide- 
opérateur de regarder si les branchements à l’intérieur de la boîte- 
machine étaient corrects; si ош, la boîte sera confiée à l'atelier de 
dépannage du groupe. 


3° Si l'appareil ne fonctionne pas mieux avec la boîte-piles, ou si, 
dans le cas d'alimentation par batteries (postes de bord), la batterie 
basse tension a bien 4 volts, ou les 6 volts, ou les 12, ou les 24 volts 
à ses bornes, vérifier le ou les câbles d'alimentation; le poste étant sur 
réception, en ordre de marche, chauffage réglé, on froisse le ou les 
câbles entre les doigts: s'il y a coupure, on entend des craquements 
dans le casque d'écoute. Ceci si le câble est souple: dans les installa- 
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tions de bord à connexions d’alimentation sous câble blindé, il faut 
sonner les conducteurs. 

S'il y a mauvais état du câble, le remplacer ou doubler le con- 
ducteur coupé par un fil « volant » allant de 1а batterie au poste, mais 
bien isolé. 


An Si le câble est en bon état, vérifier les lampes: nous ne l'avons 
pas conseillé plus tôt, car, dans les conditions de panne où nous nous 
trouvons, 1] faut qu'une émettrice soit mauvaise ou mal enfoncée dans 
son support et qu’une ou plusieurs réceptrices soit aussi endommagées. 


On уёгібега donc par le changement de toutes les émettrices et des 


réceptrices une à une. 


En cas d’insuccès dans toutes les opérations conseillées, le combina- 
teur émission-réception ou les circuits de la boîte de commande, s'il 
en existe une, ou les circuits des relais (électro-aimants) cornmandant 
les allumages, s’il en existe dans l'installation (postes de bord) est en 
cause : « retour du poste à l'atelier de dépannage. » 


М. В. — Il y a lieu de noter que dans ce « premier cas В », si 
la panne а été trouvée au cours de l'opération l° : branchement 
inexact des batteries, il se peut qu'une source НТ ait été trouvée 
branchée sur les connexions ВТ (4 volts ou 6 volts); dans ce cas, 
toutes les lampes ont certainement eu leurs filaments grillés: leur rem- 
placement s'impose. 


Deuxième cas À. — L'appareil est un émetteur-récepieur qui 
fonctionne en réceplion, mais en émission n'arrive pas à se faire en- 
tendre du correspondant. Cependant le milliampèremètre d'émission 
dévie lorsqu'on bloque le manipulateur. 

Nous pouvons écarter l'idée d’une panne dans le circuit d'antenne, 
ou dans les circuits d'alimentation communs au récepteur puisque le 
récepteur fonctionne: d'autre part, il ne peut s'agir de l'alimentation 
НТ de l'émetteur ni des lampes, puisque le milliampèremètre dévie. 

Vérifier si l'ondemètre qui a servi au réglage de l'émetteur а bien 
été mis hors service (soit еп l’ôtant s'il est distinct de l'appareil) soit 
en ‘mettant son inverseur sur Т (travail) s’il est associé à l'appareil. 

Si ce n'est pas le cas, la panne est dans les circuits haute fré- 
quence : la self d'émission peut être mal enfoncée dans son, support si 
c'est une self à broches. Si l'émetteur comporte des étages amplifica- 
teurs haute fréquence, échanger les lampes amplificatrices une à une 
par celles du jeu de rechange. Pour ces émetteurs, si le condensateur 
variable d'accord des étages ampli n’amène par son réglage aucune 
déviation nette du milli plaque HF vers un minimum, les lampes 
amplificatrices doivent être changées. Si rien ne rentre dans l'ordre : 
« envoi de l'appareil à l'atelier de dépannage. > 
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Deuxième cas В. — L'appareil est un émetteur-récepteur qui 
fonctionne en réception, mais en émission n'arrive pas à se faire enten- 
dre du correspondant. Le milliæmpèremètre d'émission пе dêvie que 


faiblement lorsqu'on bloque le manipulateur. 


1° ANTENNE. — Elle est hors de cause puisque le récepteur 
fonctionne. 
2° ALIMENTATION. — Les circuits basse tension sont hors de 


cause s'ils sont communs avec le récepteur (cas habituel). Mais les 
câbles de jonction sont à vérifier si l'émetteur est séparé de l'émetteur. 
Ceci étant écarté, il ne peut y avoir que : 


Diminution de la tension plaque émission, par suite du mau- 
vais état de la machine à main ou du convertisseur, ou de l’accu HT, 
оп d'un mauvais état du câble d’alimentation. Vérifier d’abord les 
fusibles HT. | 

On y remédiera par le branchement de l'équipement de secours 
ou le changement du câble. La vérification d’une machine à main a été 
indiquée dans les chapitres « Electricité » au paragraphe 116 : ce 
sera l'affaire de l'atelier de dépannage : la lui envoyer. De même pour 
les pannes de convertisseur. 


3° Poste. — Une émettrice peut être hors d'usage. Procéder à 
l'échange une à une. 

En cas d’insuccès sur tous les points, les autres causes : affaiblis- 
sement de la tension de chauffage des émettrices, affaiblissement de 
la haute tension dans l'appareil, si elle est correctement fournie par 
l'alimentation, demandent : e l'envoi à l'atelier de dépannage du 
groupe. > 


Deuxième cas С. — L'appareil est un émetteur-récepteur gra- 
phie-phonie qui fonctionne en réception, mais en émission n'est entendu 
du correspondant qu'en télégraphie, le fonctionnement étant alors tout 
à fait normal. La panne est dans les circuits de téléphonie. 


1° Vérifier le câble de branchement du microphone : il peut être 
coupé. 

2° Secouer légèrement le microphone dont la grenaille peut s'ag- 
glomérer. Si l’on entend un bruit métallique lorsqu’on le secoue, il est 
à craindre qu'il ait été détérioré par choc. 

3° Changer la ou les lampes modulatrices qui peuvent être mau- 
vaises, le fonctionnement en télégraphie pouvant être dû à ce que 
l'émission est reçue en télégraphie pure, au lieu de télégraphie modulée. 

4° Mettre le doigt sur l’une des douilles d'entrée de l’amplifica- 
teur basse fréquence ou sur la grille de sa 1° lampe. Si l'émetteur 
comporte un contrôle acoustique de l'émission, on doit entendre un 
ronflement dans le casque. Sinon l’amplificateur BF est en panne : vé- 
rifier son alimentation (le convertisseur s’il est spécial pour l'ampli BF, 
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le câble d'arrivée du + HT ampli, le fusible + HT ampli s’il existe; 


essayer de changer les lampes de l'ampli BF, une à une). 


5° Si l'ampli BF est bon (ronflement dans le casque), vérifier de 
la même façon le préampli du laryngophone ou du microphone, le 
doigt sur l’une des douilles d'entrée du préampli doit donner un ron- 
flement au casque si le poste comporte un contrôle acoustique de sa 
propre émission. Si aucun ronflement, vérifier : la liaison alimentation 
du préampli, la lampe du préampli. 

Dans le cas de panne de l'ampli BF ou du préampli de micro, dé- 
celée раг une des opérations 4° et 5°, l'appareil doit être envoyé à 
l'atelier de dépannage. 

Pour ces opérations 3°, 4° et 5°, vérifier que les commutateurs sont 
bien placés sur phonie. 

Lorsque le casque, en émission, n’est pas monté en contrôle acous- 
tique de l'émetteur (lorsque l’on n'entend pas dans le casque habi- 
tuellement sa propre émission), on ne peut vérifier l'ampli BF et le 
préampli qu’en montant un casque entre plaque dernière BF et masse, 
avec un condensateur de 0,1 MF interposé dans l’un des deux fils du 
casque. Mais la sortie BF sera rarement accessible, et il faudra dans 
ce cas réserver ces essais pour l’atelier de dépannage. 

Si les vérifications du 2° cas С sont sans succès, il y a lieu de con- 
sidérer trois hypothèses : 


— ou la portée à assurer est assez grande pour ce type d’appareil 
et elle ne peut être assurée en téléphonie: 

— оц le correspon lant ne sait pas régler sa réaction avant ['ассго- 
chage (au lieu d'après) pour obtenir la téléphonie: 

— ou il у а panne et dans ce cas, elle se trouve dans le combinateur 
graphie-phonie ou l’un des organes spéciaux à la téléphonie : 
envoi à l'atelier de dépannage. 


Арргёсіег laquelle de ces trois hypothèses est juste, et en cas de 
doute, attendre un essai en d’autres lieux avant d'envoyer l'appareil 
à l'atelier. 


Deuxième cas D. — L'appareil est un émetteur-récepieur qui 
fonctionne, mais en émission n'est entendu qu'en téléphonie (norma- 
lement). 

La panne est dans les circuits spéciaux à la télégraphie. 

Vérifier si le manipulateur n’est pas bloqué ou court-circuité. 

Si l'appareil est important, les coupures effectuées par le manipu- 
lateur peuvent être faites par l'intermédiaire de relais (électro-aimants) . 
Dans ce cas, le manipulateur envoie le courant ВТ dans l’électro. Il 
peut y avoir panne dans les relais (bloqués) ou le circuit BT du re- 
lais (coupure) ou le commutateur graphie-phonie. Tous ces cas relè- 
vent de l'atelier de dépannage. 

En cas d’insuccès : envoi à l'atelier de dépannage. 

COURS COMPLET RADIOS 33 
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Troisième cas А. — L'appareil est un émetieur-récepteur qui 
fonctionne en émission, mais ne donne aucune réception : silence com- 
plet. Le doigt placé sur la grille de 1а lampe (détectrice) comme indi- 
qué en figure 320, entraîne un ronflement très net dans le casque. 

Comme on n’a pas de réceptions, si on n’est pas sûr que l'émission 
est bien reçue, se considérer dans le cas : PREMIER CAS À. 

Le doute étant écarté par ces vérifications, se considérer comme 
étant dans le cas actuel : TROISIÈME CAS А. 


1° ANTENNE : hors de cause, l'émetteur fonctionne. 


2° ALIMENTATION : hors de cause pour la basse tension, hors 
de cause pour le + HT récepteur, puisque le ronflement est obtenu. 

La panne se trouve dans les circuits haute fréquence. Nous sup- 
posons naturellement que les réglages essayés étaient exacts. Position 
de la self, des contacteurs, condensateurs variables. Vénfier si les 
selfs de réception sont bien enfoncées dans son support, si elles sont 
accessibles. 

Cela vérifié, en cas d’insuccès : « елооі à l'atelier de dépannage. » 


Troisième cas В. — L'appareil est un émetteur-récepleur qui 
fonctionne en émission, mais ne donne aucune réceplion : silence com- 
tlet. Le doigt placé sur la grille de la lampe (détectrice) comme indi- 
qué en figure 320, ne peut déclancher aucun ronflement. 


1° ANTENNE : hors de cause. 


2° ALIMENTATION : La source basse tension elle-même est hors 
de cause si elle est commune avec l'émetteur. Mais il peut у avoir : 
a) Une tension de chauffage trop faible ou absente : la vérifier 


avec le voltmètre à poussoirs s'il existe, ou le voltmètre ВТ du poste 
de commande s’il existe, ou le voltmètre à mains si c’est possible, Il 
doit y avoir au moins 3v,6 pour 4 volts, ou 5v,5 pour 6 volts. Une 
anomalie peut être due au rhéostat de chauffage mal en place, ou au 
mauvais état du disjoncteur de la machine génératrice ou convertis- 
seur ou au mauvais état de la batterie ВТ (асси ou pile) si elle 
est particulière au récepteur. 

Si l’on trouve un de ces deux derniers défauts, y remédier en 
branchant l'équipement d'alimentation de secours. Si la machine 


a été reconnue ainsi coupable : l'emvoyer à l'atelier de déparmage. 
b) Une haute tension faible ou absente : vérifier Іа pile ou [асси 


HT réservé au récepteur (s’il y a une boîte-machine à main, c'est 
la pile HT placée dans la boîte de Іа machine) ; vérifier son branche- 
ment, vérifier le câble d’alimentation (en le froissant entre les doigts, 
s’il est coupé, on peut entendre des craquements dans le casque 


d'écoute). 
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Selon les résultats, changer la pile, l’accu, ou brancher l'équipe- 
ment d'alimentation de secours ou changer le câble. 


3° Poste. — Nous ne citerons que les causes réparables sur 
place. Procéder aux essais suivants : 


a) Changer le casque. 
b) Vérifier les lampes. 


Pour. reconnaître la lampe mauvaise, toucher la grille de la der- 
nière lampe comme indiqué pour la détectrice à la figure 320. Si elle 
est bonne et ses circuits sont bons, on entend un claquement dans le 
casque. La changer si on n'entend rien. Dans le cas contraire, véri- 
бег la lampe précédente, puis la détectrice. 

En cas d’insuccès, les causes sont internes : « envoi du poste à 
l'atelier de dépannage >. 


Troisième cas С. — L'appareil es! un émetteur-récepteur qui 
fonctionne en émission (le correspondart dit qu'il le reçoit) mais fonc- 
lionne mal еп réception : оп ne peut obtenir le toc d'accrochage, ou on 


H 


l'obtient difficilement en fin de course (sur les postes à réaction). 
1° ANTENNE : hors de cause. 


2° ALIMENTATION : vérifier les tensions (voir 3° cas В), les 
sources et le câble d'alimentation, le contact des fiches d'alimentation. 


3° PosTE. —- Vérifier si l’on n’a pas inversé les bornes +- et — 
dans le branchemeñt de la source basse tension. Vérifier la bonne 
position des lampes dans leur support, et des bobinages, s'ils sont 
accessibles. 

— Changer la lampe détectrice. 


En cas d’insuccès, les causes sont internes : « envoi à l'atelier de 
dépannage ». 


Quatrième cas А. — L'appareil est uniquement ‘émetteur 
et ne fonctionne pas du tout. L'ampèremètre d'antenne пе dévie pas 
lorsque l'on appuie sur le manipulateur ou lorsqu'on passe sur phomie. 

Naturellement, les vérifications se feront de préférence au sol, s’il 
s'agit d'un émetteur d’avion. Mais si l'alimentation HT est faite par 
alternateur тй par lair en cours de vol, d faut avoir un dispositif 
assurant la rotation de l'alternateur. Ceci revient à dire que l'émetteur 
alimenté par alternateur n’est commodément vérifié qu'en atelier, où 
l'équipement nécessaire est prévu. 

Voici les quelques points vérifiables par l'opérateur : 


a) ANTENNE. — Vérifier, au sol, l'isolement entre l'antenne 
et le bâti de l’avion. Nous avons étudié au début de ce chapitre 
(fg. 319), la méthode de vérification d’un isolement. 
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b) ALIMENTATION. — Les sources ВТ et HT doivent être véri- 
fiées, si elles sont fournies par un alternateur sous l'aile, c’est en vol 
seulement que l'alternateur tourne, ВТГ: 3v.,8; HT: 1.200 volts 
(il est inutile de les mesurer, il suffit de provoquer une étincelle brève 
entre la plaque d'une lampe et le châssis, à l’aide d’une tige métal- 
lique tenue par un manche isolant). Vérifier les fusibles BT et HT. 

Le voltmètre doit être d'un type convenant au courant alternatif. 


с) Poste. — Changer les lampes, une à une, le manipulateur 
étant bloqué. Si l'émetteur n’est pas remis en ordre de marche par le 
changement de lampes, « envoi du poste à l'atelier de dépannage ». 


Quatrième cas В. — L'appareil est uniquement émetteur et 
fonctionne mal. Le correspondant ne reçoit pas ou reçoit faiblement 
(un récepteur le dit) le milliampèremètre dévie peu lorsqu'on bloque 
le manipulateur. 

a) Vérifier les lampes, par leur échange. 


b) Vérifier l'isolement de l'antenne, comme indiqué ci-dessus 
(QUATRIÈME CAS À). 

En cas d’insuccès, la panne peut affecter l'alimentation; si ce sont 
des piles ou accus, vérifier les branchements et les tensions. S'il s’agit 
d’un alternateur : « envoi à l'atelier de dépannage ». 

Si la panne affecte les circuits, comme nous l’avons vu au 2° cas B, 
envoi de l'appareil à l'atelier de déparmage. 


Cinquième cas А. — L'appareil est uniquement récepteur 
et ne fonctionne pas du tout : mais le doigt placé sur le grille de la 
délectrice (voir fig. 320) déclanche dans le casque un ronflement : 
l’accrochage (réaction) est normal. 


a) ANTENNE. — Vérifier son isolement et son état (coupures) 
selon la méthode indiquée au PREMIER CAS А, vérifications a et b. 
Essayer la réception sur cadre si l'installation en comporte un. 


b) ALIMENTATION : hors de cause. 


с) PosTE. — Procéder à l'échange des lampes НЕ, une à une. 
Si insuccès, la panne se trouve dans les circuits accordés : Nous sup- 
posons que les réglages tentés étaient exacts : position correcte du com- 
mutateur d’ondes, des condensateurs variables, couplage d’antenne (s’il 
existe) au maximum. 

Si tout ceci est bien, panne sérieuse en HF : « envoi à l'atelier de 
dépannage ». 


Cinquième cas B. — L'appareil est uniquement récepteur 
et fonctionne mal : réception nulle ou faible. 
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SUR LES POSTES А RÉACTION : 
a) Vérifier si le toc d'accrochage est normalement obtenu. Si oui : 


—— Essayer un autre casque. 

— Vérifier les branchements du casque, l’enfoncement de la fiche 
dans son jack; 

— Essayer une lampe de rechange à la place de chacune des lam- 

pes BF successivement. 


b) Si le toc d'accrochage n'est pas normalement obtenu : 


— Vérifier les tensions d'alimentation ВТ et НТ au voltmètre. Si 
l’une est fausse, changer la pile correspondante. Vérifier le 
branchement des piles. Vérifier surtout si le < et le — de la 
pile où de l’accu ВТ n’ont pas été inversés. 


— Essayer une lampe de rechange à la place de la lampe détectrice. 


-— S'il y a des étages HF, essayer d’autres lampes HF. 
En cas d’insuccès : « envoi à l'atelier de dépannage ». 


SUR LES SUPERHÉTÉRODYNES : 
— Essayer un autre casque. 


— Vérifier les tensions d’alimentation ВТ et HT. Si Fune est nulle 
ou faible, vérifier les fusibles, les connexions de branchement, 
l'état des convertisseurs ou batteries (mesurer les tensions à 
leur sortie même). 


— Faire l'essai de la fg. 320 à la grille de la 1" BF ou de la dé- 
tectrice; si le ronflement est obtenu, se reporter au cinquième 
cas А. Si le ronflement n’est pas obtenu ou s'il est faible, 
changer une à une les lampes BF. 

Si un bruit de fond est obtenu, la BF est bonne, mais il n'y а 
aucune réception; changer les lampes MF puis CF et HF. Une 
lampe CF qui n'oscille plus est panne courante. 

En cas d'insuccès, les circuits sont affectés : « envoi à l'atelier de 
dépannage ». 


Cinquième cas C. L'appareil récepteur fonctionne normale- 
ment sauf pour l'écoute des émissions sur entrelenues pures. 


a) Si le récepteur est à réaction : essayer d'obtenir l’accrochage 
par la manœuvre de la réaction. Si l’accrochage ne peut être obtenu 
sur la gamme d'ondes en service, changer de selfs si l’on possède un 
Jeu de rechange. Si là n’est pas la cause, se considérer comme étant 
dans le cinquième cas B. 


b) Si le récepteur est à changement de fréquence, avec dispositif 
oscillateur local MF pour la réception des entretenues pures : vérifier 
l'enclanchement du commutateur sur « pures ». Changer la lampe 
оѕсШаіпсе MF (parfois incorporée dans le tube d'une autre, la détec- 
trice par exemple lampes GEB ou EBC3). En cas d’insuccès, envoi à 
l'atelier de dépannage. 
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П. — LE DÉPANNAGE A L'ATELIER DU PARC 


Nous admettrons faites sur le lieu de travail les vérifications que 
nous avons mentionnées: à l’atelier, elles seront refaites, mais sous une 
autre forme. En effet, nous pouvons admettre par exemple qu'à l'ate- 
lier l’appareil à dépanner sera branché sur une antenne en bon état, 
c'est-à-dire isolée et non coupée. Les vérifications de ce genre seront 
donc inutiles. 


358. — Outillage nécessaire aux dépanneurs. — 1 
doit être plus complet que l'outillage élémentaire dont dispose l’opé- 
rateur en campagne. 

Nous signalons donc l'utilité de : 


1° UN JEU D'OUTILS SIMPLES : tournevis de différentes largeurs, 
clés à lubes pour les écrous de différents diamètres, pinces ronde, cou- 
pante, « universelle », fer à souder éfectrique (petit fer de 50 à 


100 watts). 


2° UN MILLIAMPÈREMÈTRE, dont la sensibilité pourra être de 0 
à 10 millis; on pourrait l’employer pour des intensités supérieures en 
plaçant en parallèle sur lui des résistances convenables, calculées 
d’après la résistance propre du milliampèremètre (voir « appareils de 
mesure », dans notre étude de l'électricité, paragraphe 108). Mais 
on préfèrera le milliampèremètre prévu pour plusieurs sensibilités; ou 
mieux le radio-contrôleur : milliampèremètre-voltmètre à sensibilités 
diverses. (Voir étude du paragraphe 109 de cet ouvrage, premier 
volume). L'appareil aura aussi une graduation « ohmmètre ». 


3° UN VOLTMÈTRE, le type à sensibilités 6 et 180 volts, est un 
minimum. Le radio-contrôleur, milllampèremètre-voltmètre (paragraphe 
109 de cet ouvrage) sera beaucoup plus exact, car sa résistance est 
bien plus élevée que le voltmètre ordinaire. (Voir aussi étude du volt- 
mètre et de ses qualités au paragraphe 107 de cet ouvrage, dans le 
cours d'électricité) . 


4° UN CASQUE D'ESSA! dont les fiches de branchement pourront 
être connectées à n'importe quel point d’un circuit, grâce à deux fils 
« volants » qui. y seront soudés, terminés par de petites pinces métal- 
liques (pinces dites « crocodiles >). Ce casque aura parfois à être 
branché par l'intermédiaire d’un condensateur de 0,1 uF qu'il suffit 


de mettre en bout de l’un des deux fils de branchement. 


5° UN JEU DE LAMPES DE RECHANGE pour tous les types d’ap- 
pareils employés dans le groupe ou le secteur. 
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6° UNE SONNETTE, c'est-à-dire la réalisation en un bloc du petit 
dispositif qui permet de vérifier un circuit, comme nous l'avons indi- 
qué dans le paragraphe 355. La figure 321 donne le plan d'une 
« sonnette » simple à réaliser. Mais elle sera inutile si la boîte de 


contrôle comporte une échelle « ohmmètre » comme il est désormais 
désirable. 


Melliampéremetr Polentiometl 
On н< “DES RES 


File ос 4 Sroèts. 
Fig. 321 

« Sonnette ».pour la vérification des circuits. Si le circuit placé entre les fils 
de branchement est coupé, le milliampèremètre ne dévie pas. Le potentio- 
mètre (qui sera simplement remplacé par un fl si l'on n'en possède pas) permet 
de ramener l'aiguille du milliampèremètre à une graduation juste pour pouvoir 
ensuite comparer entre elles les résistances de deux circuits différents (le milli 
dévie moins pour le circuit le plus résistant). 


7° UN ÉQUIPEMENT TRÈS COMPLET D'ALIMENTATION : piles 
BT, HT, accus 4 volts, 12 et 24 volts, accus 40 et 80 volts, conver- 
tisseurs, de façon à pouvoir assurer l'alimentation de tout appareil 
confié pour le dépannage. Au paragraphe 362, à propos du dépan- 
nage des organes d'alimentation, nous indiquons comment оп peut réa- 
liser un « redresseur » à valve qui fournira à partir du secteur élec- 
trique toutes les valeurs de tensions plaque désirées. Cet appareil simple 
remplacera ainsi n'importe quelle alimentation HT pour un émetteur 
ou un récepteur, ou les deux à la fois, plusieurs tensions de valeurs 
différentes pouvant êtte fournies à la fois (de 20 à 300 volts). Pour 
пе alimentation plus importante, réaliser jes tableaux décrits au pa- 


ragraphe 323 (fig. 311 et 312). 


8° PIÈCES DE RECHANGE, prévues pour les postes militaires em- 
ployés par le groupe que l'atelier dessert, et complétées par : 
un jeu de condensaleurs fixes de toutes valeurs de 50 à 3.000 pi- 
cofarads, mica, puis 10.000, 20.000, 30.000, 50.000 et 
100.000 pF, 1 et 2 pF; 
un jeu de résistances de toutes valeurs échelonnées de 500 ohms, 
à 100.000 ohms, de 250.000 et 500.000 ohms, de 1, 2, 
3 mégohms. 


9° FOURNITURES. — Fil de cuivre étamé de 10/10° de mm. de 
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diamètre, gaine isolante pour fils dite « soupliso », soudure auto- 
décapante en 615, айп de pouvoir refaire les connexions. 


10° APPAREILS DE CONTROLE ET DE MESURE. — En plus de 
la boîte de contrôle miliiampèremètre-voltmètre — ohmmètre et si- 
gnalée ci-dessus (2° et 3°), l'atelier du parc devrait posséder : 


un générateur hétérodyne, c'est-à-dire un oscillateur sur toutes ondes 
de 15 à 2.000 mètres dont le signal de puissance réglable permet de 
contrôler le fonctionnement et le réglage des étages HF et MF des 
récepteurs. Mais le constructeur des appareils en panne se réserve ces 
opérations de mise au point et l'atelier du parc n'uüliserait ce généra- 
teur HF que s’il était habilité à contrôler l'alignement des circuits HF 
des postes. 


un milliwaltmètre modulé pour mesurer la puissance du signal BF 
à la sortie d'un récepteur ou du modulateur d’un émetteur; il se bran- 
che aux bornes de sortie du casque ou haut-parleur par l’mtermé- 
diaire d'un transformateur. 11 complète le générateur НЕ еп permet- 
tant de comparer les variations de la puissance de sortie lors d’un ré- 
glage de circuits (те au point), le générateur HF injectant un signal 
de puissance constante, et l’antifading étant mis hors service. 


un oscillographe cathodique, dont nous avons parlé dans le para- 
graphe 354, et qui serait employé ici en appareil de contrôle donnant 
la forme du signal à la sortie de chaque étage d'amplification, son 
amplitude, la « courbe de réponse » d’un étage en fonction de Іа fré- 
quence des signaux qui lui sont appliqués, et qui permet ainsi le ré- 
glage des circu.ts moyenne fréquence d'un poste, par exemple. Là 
encore, nous avons affaire à un appareil qui ne peut être manié que 
par des techniciens sachant interpréter les résultats. Nous пе le citons 
qu'à titre documentaire dans cet ouvrage forcément limité, 


359. — Méthode de localisation de la panne dans un 
émetteur. — Les opérations de vérification des tensions que nous 
pourrons conseiller ci-dessous seront guidées par les notices fournies 
par les constructeurs et qui accompagnent toujours les appareils: elles 
donnent les différentes tensions existant normalement entre leurs élec- 
trodes, en fonctionnement. Il est bien entendu que les fiches du volt- 
mètre pourront être branchées, non sur les broches elles-mêmes de la 
lampe, difficilement accessibles, mais en un point non isolé des fils 
qui sont reliés à ces broches. 


Les lampes de puissance HF sont montées sur céramique. Les 
sorties grille et plaque ne se font plus par le culot, mais par des 
< cornes » de l'ampoule; chaque émetteur, avec son schéma, pos- 
sède dans ses archives un plan des connexions, ou tout ац moins un 
tableau des culots des lampes. 
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SCHÉMA DES APPAREILS. — Nous prierons le dépanneur de re- 
prendre contact avec 1а 35° et la 40° leçons de cet ouvrage où il re- 
trouvera les schémas-types de. toutes les classes d’émetteurs avec un 
commentaire des circuits et des réglages. Le schéma exact du poste à 
examiner sera normalement dans ses archives, mais dans notre ouvrage 
il bénéficiera de l'analyse des circuits ou de circuits analogues. 


METTRE L'ÉMETTEUR SOUS TENSIONS A L'AIDE DE PILES OU 
ACCUS DONT ON CONNAIT LE BON ÉTAT, OU A L'AIDE D'UN TA- 
BLEAU D'’ALIMENTATION (раг. 323 et 362) ET NON А L'AIDE DE 
L'ALIMENTATION HABITUELLE. BLOQUER LE MANIPULATEUR. — 
Si le milliampèremètre de grille dévie, placer comme antenne un fil 
isolé de un ou deux mètres et tenter une liaison avec un récepteur 
placé dans une salle voisine. Si l'émetteur fonctionne, essayer des 
liaisons sur chaque gamme d'ondes : s’il fonctionne normalement 
chaque fois, inculper l'alimentation ou l'opérateur inexpérimenté. (Рош 
le dépannage de l'alimentation, voir paragraphe 361). 


Le milliampèremètre de grille, s’il n’est pas prévu dans les organes 
de l'émetteur, est un milli à cadre mobile, de sensibilité 0 à 1 milli- 
ampère pour les postes d'une puissance de 10 watts-antenne et au- 
dessous, de 0 а 50 milliampères pour les postes jusqu'à 100 watts- 
antenne, et pour les postes plus puissants dont l'oscillatrice est suivie 
d'étages amplificateurs НЕ. Il est à placer en série dans le retour du 
circuit grille de la lampe oscillatrice ou d'une lampe amplifica- 
trice HF, classe C, par exemple entre la résistance de grille et sa 
connexion allant dans la direction du —HT (revoir tous les schémas 
d'émetteurs de la 35° leçon, et le paragr. 287). 


SI L'ÉMETTEUR EST BIEN EN PANNE, POURSUIVRE LES VÉRIFI- 
CATIONS AINSI : 


a) l'émetteur étant mis sous tensions à l’aide de piles et accus de 
l'atelier ou sur les groupes d'alimentation de l'atelier, et à l’aide de 
câbles de jonction sûrs, le manipulateur étant bloqué, lire les tensions 
ET et HT au voltmètre, et vérifier les tensions aux bornes des lampes 
(fig. 286). On peut s'assurer qu'elles sont convenables en consultant 
le schéma de l'appareil. 


b) Si la tension de chauffage est fausse (nulle ou trop faible) : 


— Regarder s'il n’y a pas court-circuit entre deux fils dont l’un va ou 
directement ou indirectement aux filaments des lampes. 

— Regarder s’il n’y а pas court-circuit entre deux plots du combi- 
nateur émission-réception, ou du combinateur graphie-phonie : 
des traînées noires sur l’isolant signalent ces courts-circuits. 
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Exemple de plan d'émetteur avec tensions en fonctionnement (sur tableau 322 bis) 


des installations radio SCR 508 et 528 de chars d'assaut (émetteur BC-604). 


REMARQUES.— 


1. Le dessin donne l’emplacement des pièces sur le dessus du châssis de 
l’émetteur. Les mesures sont prises quand l’émetteur marche sur la fré- 
quence 79 et débite dans une fausse antenne. Les voltages sont mesurés 
entre les points indiqués et le cadre de l’émetteur. 


2. Les mesures relevées 


sur appareil peuvent être supérieures aux 


valeurs des tableaux, par suite de la superposition sur certaines bornes des 
voltages à haute fréquence et des voltages continus. 


3. Pendant ces mesures, le thermostat du compartiment des quartz ne doit 


pas fonctionner. 


4. Pour mesurer les tensions, utiliser comme suit les diverses graduations : 


Pour les mesures de 0 à 3 volts : graduation 3 volts; 
Pour les mesures de 3 à 30.volts : graduation 30 volts; 
Pour les mesures de 300 à 600 volts : graduation 600 voits; 


Pour les mesures de 30 à 300 volts : 


graduation 300 volts. 


VOLTAGES APPROXIMATIFS AUX BORNES DES SUPPORTS DES LAMPES 
MESURES FAITES AVEC UN VOLTMETRE DE ESURES FAITES AVEC VOLTMETRE AMPLIFICATEUR 
1000 obms par volt A LAMPE (RCA VOLTOHMYST ou son équivalent) 


ag Pioi V102 V103 V104 V103 V106 V107 V108 #° Piot 102 V103 V104 V105 y106 V107 V108 

1 0 0 0 | 25 0 

2 10 7,5 2.5 210 2,5 

3 400 400 400 | —20 200 

4 130 50 22 — 40 

5 —100 | —30 —15 0 0 

6 а Ge аЗ ES => 

7 7,5 10 5 — 5 

8 0 0 0 — 0 0 

prise de — — — 600 — і 
plaque plaque 
VOLTAGES APPROXIMATIFS AUX BROCHES DES BOUCHONS 
BATTERIE DE 25,5 VOLTS BATTERIE DE 125 VOLTS 
Broche n° РС 103 РС 104 Broche n° PG 103 PG 104 

1 0 25,5 1 0 12,5 
2 0 12,5 2 0 12,5 
3 12,5 25,5 3 0 12,5 
4 —22 25,5 4 —22 12,5 
5 0 0 5 0 0 
6 — 12,5 6 — 12,5 
7 12,5 0 7 0 
8 600 0 8 600 0 


TABLEAU 322 bis. — Emetteur ВС-604. Tableau des voltages. 
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Si tel est le cas, démonter le combinateur, en prenant soin de noter 
les branchements des fils (relevé du schéma ou pointage des 
connexions сиг le schéma que l'on possède), gratter l’isolant 
aux points calcinés, au besoin le retourner, limer les flancs des 
plots pour augmenter leur écartement, les remettre en place, 
et recâbler les connexions débranchées. 


— Regarder s’il n’y a pas coupure d'un fil (soudure sautée, écrou 
desserté) ou un contact défectueux aux plots du combinateur 
émission-récepticn. 

Réparer en conséquence. 


c) Si la tension aux plaques des lampes est fausse (nulle ou trop 


faible : 


— Regarder s’il n’y а pas court-circuit entre deux fils, entre deux 
plots du combinateur émission-réception, ou du combinateur 
graphie-phonie. Dans le cas de panne du combinateur, le 
réparer comme indiqué à l'alinéa b) ci-dessus : 

— Regarder si le bobinage HF « plaque » n'est pas coupé (à 
l’aide de l’ohmmètre), ou dans le cas d'alimentation de la 
plaque en dérivation si la self de choc du circuit plaque n'est 
pas coupée. 


— Regarder s’il ny a pas mauvais contact aux plots du combinateur 
émission-réception ou aux plots du combinateur graphie-phonie 

— Regarder s'il n'y a pas coupure de fils, soudures sautées, écrous 
desserrés ; 


— Si l'émetteur est du type graphie-phonie, regarder si la tension 
normale à 1а plaque de la lampe ne réapparaît pas pour l’une 
des deux positions du combinateur : graphie ou phonie. En 
раге] cas, vérifier si soit l’enroulement plaque du transforma- 
teur BF, soit la self plaque BF employée sur phonie, n'est 
pas coupée (avec l’ohmmètre). 


а) Si l'appareil comporte un milliampèremètre de grille, vérifier 
qu'il dévie lorsqu'on appuie sur le manipulateur. 

S'il n'en comporte pas, brancher un milliampèremètre de O à 10 
millis, suivant le type de la lampe (le radio-contréleur conseillé par 
exemple) dans le circuit plaque de chaque lampe émettrice, succes- 
sivement. Il doit dévier également lorsqu'on appuie sur le manipula- 
teur; s’il ne dévie pas : changer la ou les lampes. 

Ensuite, faire l'expérience suivante : le milliampèremètre étant 
dans le circuit plaque de la lampe, manipulateur bloqué, et indiquant 
une lecture, court-circuiter le condensateur variable d'émission par un 
condensateur de 0,1 MFd réunissant les lames fixes et les lames 
mobiles. Ou plus simplement, si la haute tension n'est pas appliquée 
aux lames du condensateur (cas fréquent, voir schémas), court-circuiter 
les lames avec la tige d’un tournevis. 
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La lecture du milliampèremètre de plaque doit baisser nettement. 
Si cela ne se produit pas, ou si le milliampèremètre de grille ne 
dévie pas, les lampes n’oscillent pas. 


1° Essai de lampes oscillatrices de rechange; 

2° Essai d'une autre self d'émission, si elles sont montées sur 
supports ; 

3° Regarder s'il n'y а pas coupure ou court-circuit de la résistance 


ou du condensateur du circuit grille oscillatrice; au besoin les rem- 
placer; 


4° Regarder s’il nie а ni coupure, ni court-circuit dans les conduc- 
teurs des circuits grille oscillatrice, c’est-à-dire ceux allant à la self 
grille, et dans le cas d'un appareil graphie-phonie, ceux allant de Іа 
grille oscillatrice au combinateur-graphie-phonie. 


EMETTEURS PILOTES А AMPLIFICATEUR НЕ. — La vérification 
du pilote (étage oscillateur) et des tensions de tous les étages se fera 
commé indiqué ci-dessus. Mais la présence de l'ampli HF à un ou 
plusieurs étages permet de faire tout d'abord quelques remarques : 


1° les tensions d'alimentation étant exactes, si le réglage de l'ac- 
cord ampli n’amène aucune déviation du milli placé dans le circuit 
plaque ampli, c'est que le pilote ne fonctionne pas. Vérifier : HT pi- 
lote, lampe pilote, circuits oscillateurs. S'il у a un étage entre le pilote 
et l'ampli HF de puissance, un étage doubleur de fréquence par 


exemple, vérifier la lampe de cet étage, les tensions à cette lampe, les 
circuits de cette lampe (coupures ou court-circuits) . 


2° si le milli placé dans le circuit plaque ampli reste à zéro, véri- 
fier l'arrivée du HT ampli (nous rappelons que nous avons mis 
l'alimentation hors de cause en le prenant sur l'installation de l'ate- 
lier). Vérifier donc : le circuit plaque ampli : self coupée, court- 
circuit à la masse, le circuit cathode-masse de la lampe ampli, la ou 
les lampes .ampli elles-mêmes (échange). 


3° si, ampli étant accordé, avec une déviation nette (dans le sens 
d'une diminution) du milli plaque ampli, lors du passage à la réso- 
nance, le courant HF dans le circuit antenne (amp.-antenne) est très 
au-dessous de la normale, la puissance très réduite, vérifier : les lam- 
pes ampli, le couplage ampli-antenne (coupure ou court-circuit), entrée 
antenne mal isolée, les relais agissant sur le circuit d’antenne (relais de 
manipulation, relais émission-réception), et s’il y а un dispositif de 
sécurité limitant les tensions d’écran des lampes ampli (voir par. 290); 
vérifier que les écrans ont leur tension normale lorsque l'ampli est 
accordé. Sinon, changer la lampe de contrôle de cette tension (lampe 
sécurité, paragraphe 290). 

Pour tous les cas de coupures, court-circuits, contacts de combina- 
teurs оц de relais défectueux, voir s'il y a possibilité de réparation. 
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RÉPARATIONS. — Selon le cas, réparer les conducteurs (soudures, 
etc), ou le combinateur (contacts ou court-circuit : en cas de court- 
circuit voir les conseils donnés à l'alinéa Б). 

Si la self (ou les selfs) d'émission est reconnue coupée, la coupure 
étant interne, 1] ne faut pas la réparer : € Retour du poste au cons- 
trucieur pour adaptation d'une nouvelle self et nouvel étalornage de 
l'appareil ». En effet, les caractéristiques du circuit accordé seront 
modifiées par la réparation. 


e) Les vérifications précédentes ayant été faites, brancher comme 
antenne un simple fil isolé de un ou deux mètres, et essayer ипе liaison 
avec un récepteur d'une salle voisine. 

Si l'appareil ne fonctionne pas, regarder s'il n'y а pas court-circuit 
entre les conducteurs allant de la self d'antenne à la borne antenne, et 
le bâti métallique. 

Vérifier le contact franc du manipulateur sur sa touche. 


f) si l'appareil étant du type graphie-phonie ou du type phonie 
seulement, le fonctionnement est nul en téléphonie : 

— Vérifier le fonctionnement du microphone, au besoin en en es- 
sayant un autre; 

— Regarder si la tension BT est bien appliquée entre les bornes du 
microphone; 

— Regarder si le primaire du transformateur de microphone, puis le 
secondaire, ne sont pas coupés (à l'aide de la « sonnette > 
fig. 321 ou de l’ohmmètre). 

— Vérifier également s'ils ne sont pas en court-circuit en comparant 
la lecture donnée par la sonnette lorsque le circuit à vérifier 
est branché éntre les fils, et la lecture donnée lorsque les fils 
de la sonnette sont directement reliés l'un à l’autre; la pre- 
mière leçon doit être nettement plus faible; 

— Regarder si aucun condensateur fixe n'est en court-circuit (la 
< sonnette appliquée entre leurs bornes ne doit pas dévier 
s'ils n'ont pas de résistance placée entre leurs bornes. S'ils en 
ont une, la débrancher provisoirement, la remettre en place la 
vérification faite). 

— Vérifier l'ampl'ficateur BF (voir ci-dessous). 


— Vérifier les branchements « phonie » du combinateur graphie- 
Phonie en s’aidant du plan, vérifier les contacts aux plots. 
S'il y a court-circuit entre les plots, réparer le combinateur comme 
indiqué à l’alinéa b. 
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Si un transformateur BF, un condensateur fixe, une résistance (cou- 
pée) sont reconnus défectueux, procéder au remplacement par 
un organe de même type, et même valeur. 


REMARQUE. — En associant deux condensateurs en parallèle ou en 
série, on peut obtenir la valeur résultante désirée: de même en asso- 
ciant deux résistances en parallèle ou en série, оп, peut remplacer une 
résistance de valeur égale à la valeur résultante. Voir les règles de 
l'association des condensateurs dans l'étude de l'électricité (paragraphe 
161 de cet ouvrage) ainsi que celles de l'association des résistances 
(paragraphes 44 et 45 de cet ouvrage). 


AMPLIFICATEUR BF ET PRÉAMPLI DE MICRO. — L'émetteur пе 
fonctionnant pas en phonie, le branchement du microphone, le micro- 
phone et le combinateur graphie-phonie étant vérifiés, il faut, si l'ap- 
pareil possède un ou plusieurs étages amplificateurs BF (modulation 
de l'émetteur), procéder à la vérification de cet ampli. 

On peut s'assurer du bon fonctionnement de l'ampli en mettant le 
doigt sur chaque douille d'entrée de l'ampli; pour l'une d'elles, un 
ronflement doit se faire entendre dans le casque d'essai que l'on а 
branché entre plaque lampe finale de l'ampli et masse, un condensa- 
teur de 0.1 MF étant intercalé dans Dun des fils du casque. S'il n'y а 
pas ronflement, l'ampli n’est pas en ordre de marche. 

La ou les lampes де l’ampli BF seront d’abord changées une à une. 

Les tensions aux électrodes des lampes seront vérifiées, ce qui peut 
déceler une coupure ou un court-circuit. 

Le préampli comprenant une ou deux lampes penthodes suivant un 
microphone à ruban ou un laryngophone et attaquant l'ampli, BF de 
modulation, sera vérifié selon la méthode ci-dessus. 

Les circuits des étages d’un ampli ВЕ оо un préampli BF d’émet- 
teur étant semblables à ceux des étages BF d’un récepteur, on trou- 
vera au paragraphe 360 (dépannage des récepteurs), des conseils 
utiles pour le sondage de ces circuits (cas f). 


CONSEILS POUR LES ÉMETTEURS ONDES TRÈS COURTES. — Les 
pannes seront localisées d’après la même méthode, mais il est bon de 
se rappeler que tout déplacement ou déformation des organes des 
circuits haute fréquence (bobinages-condensateurs) détruirait la mise 
au point et l'étalonnage de l'appareil, et qu’un léger défaut d'isole- 
ment d'un organe haute fréquence suffit à causer des pertes HF 
empêchant le fonctionnement. 
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360. — Méthode de localisation de la panne dans un 
récepteur. — Les notices d'entretien et de dépannage des appareils 
donnent toujours désormais, non seulement les tensions normales entre 
les électrodes des lampes et la masse, mais aussi, la valeur de la 
résistance que mesure un ohmètre lorsque, le poste débranché de la 
source d'alimentation, on branche l’ohmmètre entre chaque point du 
circuit considéré et la masse du châssis. 

Nous donnons en figure 323 un exemple pour le récepteur BC603 
des installations SCR508, 528 et 538 des chars d'assaut, avec en 


fig. 323 bis les tableaux donnant les valeurs correctes relevées. 


POUR TOUS RÉCEPTEURS CLASSIQUES : 


TABLEAU DES TENSIONS PROBABLES POUR DES LAMPES 
DE RÉCEPTION A CHAUFFAGE INDIRECT 


Tensions normales : lampes haute fréquence et moyenne fréquence : 
entre plaque et masse : 250 volts: entre écran (G2) et masse : 100 
à 125 volts: entre G3 et masse : 0 à 3 volts: entre cathode et 
masse : 3 volts, ou 3 à 40 volts pour les lampes à pente variable à 
cathode faisant retour sur un potentiomètre: entre grille de commande 
(СТ) et masse : zéro, ou s’il у a une tension antifading appliquée, il 
у a en vérité de 0 à —40 volts, mais un voltmètre ordinaire пе peut 
l'indiquer, car il court-circuite cette tension. 


Tensions normales lampes changeuses de fréquence : 

entre plaque et masse : 250 volts: entre écrans et masse : 90 à 
125 volts; entre plaque oscillatrice et masse : 125 à 200 volts: entre 
grille de commande (С1) et masse : O volt; entre cathode et masse : 
3 volts; entre grille oscillatrice et cathode : —10 volts mesurables 
seulement avec un voltmètre à très grande résistance, un voltmètre à 
lampe serait nécessaire, mais comme l'existence de cette tension prouve 
que l’oscillatrice fonctionne, on peut aussi placer un milliampèremètre 
(sensibilité O à 1) en série entre la résistance de grille oscillatrice et la 
cathode; si un courant de 0,1 а 0,3 milliampère est indiqué, l'oscilla- 
trice fonctionne bien. 


Tensions normales lampes basse fréquence (sauf la lampe finale de 
puissance, souvent supprimée sur les postes de trafic). 

П faut distinguer le cas où c’est une self ou un transfo à fer qui se 
trouve dans le circuit plaque, ou le cas où c’est une résistance. 


Cas d’une self ou d'un transfo BF : entre plaque et masse : 100 à 
200 volts; entre écran et masse : 50 à 100 volts: entre cathode et 
masse : 3 à 10 volts; entre grille et masse : zéro volt, sinon la lampe 
est mauvaise où un condensateur allant à la grille est claqué, ou le 
transfo BF en court-circuit. 
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Fig. 323. — Exemple de plan de récepteur : BC-603 des installations radio 
SCR 508-528-538 de chars, donné avec références pour dépannage par 
mesure des résistances. (Voir tableaux en fig. 323 bis.) 


REMARQUES. — 

1. Toutes les valeurs de résistance de ce 
tableau sont prises entre le châssis et le 
point indiqué. 

2, Un écart +20% sur {а valeur indiquée 
ne doit pas être considéré comme preuve 
du mauvais état du récepteur. 


3. П peut y avoir des différences entre 
les schémas de ce manuel et les schémas 
fixés sur les récepteurs. Ces divergences 
sont dues aux changements introduits en 
cours de fabrication: c'est le schéma fixé 
au récepteur qui fait fo, Ces changements 
peuvent modifier des valeurs de résistance 
de ce tableau. 

4. Enlever le convertisseur avant de me- 
surer les résistances. 

5. Quand des valeurs de résistance ont 
été changées en cours de fabrication, les 
nouvelles valeurs des résistances sont don- 
nées dans la colonne MODIFIED. 


COURS COMPLET RADIOS 


6. Les interrupteurs doivent être abaissés 
sauf TUNE-OPERATE et RADIO & INT- 
INT ONLY, dirigés en haut. 


7 Les boutons VOLUME + SENSI. 
TIVITY doivent étre tournés a fond à 
droite. 


8. Pour contrôler la commande de vo- 
lume, connecter le conducteur du volt- 
ohmmètre à іа borne 5 de J3; pour un 
volume maximum, {a résistance doit ètre 
de 100.000 ohms environ. Si iè bouton 
volume єзї tourné à fond vers la gauche, 
la résistance doit diminuer jusqu'à 50 
ohms. 

9. Pour contrôler la sensibilité (SEN- 
SITIVITY), mesurer la résistance sur le 
côté de C25, où aboutissent ies conduc- 
teurs bleus. Quand on tourne ce bouton, 
la résistance doit varier entre 50 et 250 
ohms. 
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RESISTANCES RELEVEES SUR LES PRISES DES SOCLES DES LAMPES (OHMS) 


RECEPTEUR SANS RESISTANCES R21, R95, etc 


(type non modifié) 


Borne vi Ha Hi V4 y3 He ү? Ha 8 v10 
1 0 0 0 0 0 о | o 0 | 2még | 14 még 
2 0 джж 0 9*+ О** 5er 5** 5** Hi még 2 még 
3 0 100.000 40.000 0 0 800 165.000 infinie 2.500 2,000 
4 500.000 0 infinie 460.000 | 750.000 | 500.000 155.000 35.000 | 250.000 | 100.000 
5 0 500 50.000 0 0 800 165.000 | 100.000 | 250.000 | 48.000 
6 48.000 280.000 | infinie 60.000 48.000 10.000 infinie infinie 165.000 0 
7 Eh 2,5** 4** 0 bes 4** 5** Gex 5** 4** 
8 29.000 80.000 0 29.000 58.000 10.000 155.000 350 hé CH _ 

RECEPTEUR MUNIS DES RESISTANCES R21, R95, etc. (type modifié) 

1 0 0 0 0 0 0 | 0 0 2még | ім meg 
2 0 4** 0 9** 9** 5** 5** 5** V4 még 2 meg 
3 0 100.000 35.000 0 0 800 165.000 infinie 6.700 2.000 
4 500.000 0 infinie 460.000 | 120.000 | 260.000 155.000 25.000 250.000 | 100.000 
5 0 500 50.000 0 0 800 165.000 100.000 | 250.000 | 48.000 
6 48.000 280.000 infinie 50.000 90.000 10.000 infinie infinie 165.000 0 
7 2,5** 2,5** джж 0 5** 4** 5** 5** bes 4** 
8 21.000 70.000 0 21.000 10.000 10.000 155.000 350 bg 5** 


** Le chauffage modifie beaucoup la résistance des filaments de lampe. 


TABLEAU 323 Ыз В (suite à fig. 323).— Dépannage du récepteur BC-603 des installations SCH 508-528-538; 


valeurs lues à l'ohmmètre sur ce récepteur. 
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RESISTANCES EN 


OHMS, AUX OHMS, AUX 
BROCHES DE PG2 BROCHES DE PGI 
Broche Résistance Broche Résistance Filtre 
1 0 1 infinie LCUI 
2 4,5 7,0 2 0 
3, 4, 5, 6 infinie А1 infinie 
S 00 3 800 сог 
infinie 4. 5 infinie LCU3 
9 4,5 - 7,0 6 3600 
10, 11 infinie 7 250 
12 3,6 - 5,4 8, 9 infinie 
13 17,000 - 32,000 10 155,000 
14 infinie 18 400.000 LCU4 
15 7,0 - 10,6 19, 20, 21 infinie 
16, 17, 18 infinie 22 50 
23 infinie FEI 
24 260.000 
25 infinie FL2 
Prise Résistance 
2. infini 
dire "з 17 0:32 000 
VIEN OF TERMINAL 5 100.000 FL3 
SIDE OF ЭЗ 6 50 
7.8 infinie 
9 6.000 
10 100 000 
11 $0 
1 220 FL4 
14 10.000 
15 17.000-32.000 
16, 17 | infinie 
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Non 
modifiée 


0,5 még 
infinie 


0 
28.000 
0 


0,26 még 


RESISTANCE AUX BORNES DES FILTRES 


Résistance 
 modibëe 
0,26 még 
0,5 még 
infinie 


20.000 


TABLEAU 323 bis B (suite à Бе. 323). — Dépannage du récepteur BC-603 des installations SCR 508-528-538; 


valeurs lues à l’ohmmètre sur ce récepteur. 
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Cas d'une résistance plaque : entre plaque et masse : 30 à 150 
volts; entre écran et masse : 15 à 75 volts (1/2 tension plaque) ; 
entre cathode et masse : 3 à 10 volts; entre grille et masse : zéro 
volt, sinon la lampe est mauvaise, ou le condensateur allant à la grille 
est claqué. 


Tensions normales lampes finales de puissance : entre plaque et 
masse : Z30 volts; entre écran (G2) et masse : 250 volts; entre ca- 
thode et masse : de 6 à 20 volts, selon les types: entre grille et masse : 
zéro volt, sinon la lampe est mauvaise ou le condensateur de grille 
est claqué. 

Nous rappelons que ce tableau des tensions probables concerne seu- 
lement les lampes réception à chauffage indirect. Les figures 322 et 
323 ont traité la question des lampes batteries à chauffage direct. 


SCHÉMAS DES APPAREILS. — Nous prierons le dépanneur de re- 
prendre contact avec la 37° leçon, si le récepteur est à réaction, et les 
38° et 39° leçons, si le récepteur est à changement de fréquence (su- 
perhétérodyne). Il retrouvera dans ces leçons de technologie les sché- 
mas-types de toutes les classes de récepteurs de trafic avec un com- 
mentaire des circuits et des réglages. Le schéma exact du poste à exa- 
miner sera normalement dans ses archives, mais dans cet ouvrage, il 
aura trouvé l'analyse de circuits analogues. 


1. — DÉPANNAGE D'UN RÉCEPTEUR A RÉACTION 


(ou à amplification directe avec réaction) 


a) Mettre le récepteur sous tensions à l’aide de piles et accus dont 
on connaît le bon état ou sur un tableau d'alimentation de l'atelier 
(voir fig. 328) et поп à l'aide de l'alimentation habituelle. Mettre le 
poste en ordre de marche : rhéostat de chauffage en position, casque 
branché. 

b) Poser le doigt, ou une tige métallique (tournevis) tenue en 
main sur la broche « grille » de la lampe détectrice. Les figures 320 
et 320 bis indiquent clairement la méthode. Ce toucher doit déclan- 
cher dans le casque un fort ronflement. 

c) Si le ronflement est obtenu, et si la manœuvre de la réaction 
(dans le cas — habituel — où elle est réglable) déclanche le « toc » 
d'accrochage, brancher au récepteur l'antenne de l'atelier, et tenter 
une réception en explorant les différentes gammes d'ondes. En l'ab- 
sence d'émissions, faire émettre d’une salle voisine avec un émetteur 
< assorti » comme longueurs d'ondes; si le récepteur fonctionne, la 
panne signalée était due : 

— Soit à l'installation en campagne (antenne par exemple) et l’opé- 
rateur aurait pu la déceler; 
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— Soit à l'alimentation qui équipait l'appareil (voir au paragraphe 
361 le dépannage d’une alimentation) ; 
— Soit à une trop grande portée, ou à l’inexpérience de l'opérateur. 
Mais il faut que, pour l'essai ci-dessus, l'émetteur soit assez éloi- 
gné (autre salle) et n'utilise qu’une antenne très réduite : un bout 
de fil de | mètre de long. 
Si le récepteur fonctionne, mais avec crachements, voir l'alinéa h 


de ce paragraphe. 
= 


d) Le ronflement est obtenu, la manœuvre de la réaction déclan- 
che le « toc » d'accrochage, mais l'antenne branchée, on ne peut obte- 
nir de réceptions sur ducune gamme d'ondes : 


1° Si LE POSTE NE COMPORTE PAS DE LAMPES HF AVANT LA 
DÉTECTRICE : 

— Regarder si le bobinage du circuit d'accord n'est pas coupé (à 
la « sonnette », voir figures 282 et 285); 

— Regarder si le bobinage du circuit d'antenne n'est pas coupé 
{avec la sonnette ou l’ohmmètre) ; 

— Regarder s’il n’y а pas court-circuit d'un point du circuit d’an- 
tenne (fil de liaison, bobinage ou plots du cembinateur émis- 
sion-réception) avec un autre circuit, S'il y a des traces de 
carbonisation par étincelles sur le combinateur E-R, celui-ci 
est coupable. Le réparer comme indiqué au paragraphe 369, 
alinéa b; 

— Regarder si les contacts du circuit d'antenne et du circuit d'ac- 
cord (manettes à plots, inverseurs, combinateur E-R) sont 
bien francs. 


2° Di LE POSTE COMPORTE UNE OU PLUSIEURS LAMPES HF 
AVANT LA DÉTECTRICE : 

— Changer les lampes HF, une à une, par celles du jeu de re- 
change. 

— Vérifier les tensions aux électrodes (plaques-écrans-cathodes) des 
lampes HF (voir le tableau des tensions probables au début 
de ce chapitre 360). Еһ cas d'absence de tension ou de 
tension anormale, vérifier si le circuit de cette électrode (bo- 
binage ou résistance et condensateurs) n’est pas coupé ou en 
court-circuit (faux contact ou condensateur claqué). 

— Vérifier les circuits grille des lampes HF : bobinages et conden- 
sateurs, coupés ou en court-circuits. Vérifier, s’il existe, le. 
contacteur de gammes d'ondes (court-circuit à la masse ou 
circuit débranché). 

— Monter un condensateur variable auxiliaire, par fils volants, à la 
place de l’une des cellules du condensateur variable d'accord, 
auparavant débranchée, Ainsi, si la non-réception provient 
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d'un déréglage important des ajustables correspondants à une 
section du condensateur du poste, on aura des réceptions aus- 
sitôt qu'on effectuera l'accord à l’aide des deux commandes ` 
celle du CV du poste et celle du CV auxiliaire remplaçant 
une cellule du CV du poste. 

Si le condensateur variable du poste est à 3 cellules, on 
fera deux fois l'essai, de façon à се que chaque cellule du 
CV du poste ait pu être employée seule à l'accord du poste. 

En cas de déréglage, si Гоп ne possède pas de générateur hétéro- 
dyne НЕ pour injecter à l'entrée du poste un signal constant qui ser- 
vira de base aux réglages de la nouvelle mise au point (sur deux lon- 
gueurs d'onde de chaque gamme), il faudra réserver cette opération au 
constructeur du récepteur. 

Le court-circuit entre lames d’un condensateur variable sera pareil- 
lement signalé par son remplacement par le CV adjoint. On inspectera 
alors pour élimination de la poussière coupable, ou redressement de 
la lame faussée, 

En cas d'accident mécanique aux condensateurs variables, le retour 
au constructeur s'impose, car la réparation devra être suivie d’une nou- 
velle mise au point des circuits HF. 

Vérifier les circuits d'entrée : antenne, terre, leur commutation aux 
bobinages d'entrée, leur isolement. 


е) le ronflement à la détectrice est obtenu, la manœuvre de la 
réaction déclanche le toc d'accrochage, ma:s le poste ne fonctionne pas 
sur une seule gamme d'ondes. 

— Vérifier le commutateur de gammes d’onde sur la position intéres- 
sée : faux contact, contact non assuré, court-circuit à la masse 
d’un contact. 

— Vérifier les bobinages mis en service sur la gamme d'ondes inté- 
ressée : coupure ou court-circuit. 

— Vérifier les condensateurs fixes ou ajustables placés en parallèle 
sur les enroulements mis en service pour la gamme d'ondes 

intéressée (cocrt-circuit) . 


RÉPARATIONS. — Resserrer les contacts, ou ressouder les fls, 
ou séparer les fils s'il y a faux contact, ou réparer le combinateur 
comme indiqué. Mais si la panne vient d’une coupure d’un bobinage, 
ce bobinage doit être réparé par le constructeur lui-même, car l’éta- 
lonnage du poste en sera modifié. Ne réparer que si la coupure est 
en fin d’enroulement. Autrement, « retour de l'appareil au construc- 
teur >, en signalant quel est le circuit coupé. 
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e) Le ronflement est obtenu, mais la manœuvre de la réaction ne 
peut déclancher le « toc » d'accrochage, ou le déclanche difficilement, 
à fin de course : 

— Faire l'essai d’une lampe neuve, pour la détectrice; 


— Vérifier les tensions de chauffage et la tension plaque directe- 
ment aux broches de la lampe détectrice (voir tableau des 
tensions probables au début de ce chapitre 360; prendre les 
tensions des lampes basse fréquence), toute anomalie (tensions 
plus faibles) doit trouver explication dans un court-circuit 
(faux contact) entre deux fils de connexion voisins; 

— Regarder si le retour de la résistance de détection (résistance de 
grille de la détectrice) est bien fait sur le pôle + ВТ du fila- 
ment et non sur le pôle — BT par suite, regarder si la bat- 
terie chauff. est correctement branchée, pour qu’il en soit ainsi: 


— Faire l'essai du remplacement du condensateur fixe (de 0,05 à 
0,25/1.000 de uF) placé dans le circuit grille de la détec- 
trice. Faire de même l'essai du remplacement de la résistance 


de grille de la détectrice (500.000 ohms à 4 mégohms) ; 


— Regarder si le bobinage « de réaction » n’est pas coupé (avec la 
« sonnette > (fig. 318 et 321) ou n’est pas en court-circuit. 
Regarder si aucun point du circuit de réaction n’est en faux 
contact avec un autre circuit; 


— Regarder si les lames fixes et les lames mobiles du condensateur 
variable de réaction (s'il y en а un) ne sont pas en contact 
(avec la « sonnette », fig. 318 et 321). 
La panne doit être trouvée dans l’un des essais ci-dessus; elles 
peuvent toutes être réparées facilement : faux contacts à éliminer, résis- 
tance ou condensateur à remplacer, sauf celles-ci : 


1° Court-circuit entre les lames fixes et mobiles du condensateur de 
réaction; si on ne peut l'éviter, changer le condensateur de réaction; 


2° Coupure du bobinage de réaction. Si la coupure est à l'’inté- 
rieur de l’enroulement, le « retour de l'appareil au constructeur » est 


préférable. 
E 


f) Le ronflemeni en posant le doigt sur la grille de la détectrice 
ou de la Ir BF n'est pas obtenu : 


1° Faire l'essai du changement des lampes détectrice et basse fré- 
quence par un jeu de rechange. Puis, si le ronflement est obtenu (poste 
dépanné), replacer une à une les lampes anciennes en vérifiant chaque 
fois que le ronflement peut être obtenu. La lampe qui entraîne à 
nouveau la panne doit être supprimée. Prendre garde que deux, ou 
même trois lampes peuvent être mauvaises. 


2° Faire l’essai du changement de casque, 


LE DÉPANNAGE DES APPAREILS 536 


3° Vérifier les tensions ВТ et HT aux électrodes des lampes et en 
différents points du circuit; ces opérations seront guidées par le tableäu 
des tensions probables. 


4° 5; la tension de chauffage (1,4 à 6 volis) est nulle ou faible : 


— Regarder s’il n’y а pas coupure d’un des fils du circuit de chauf- 
fage си mauvais contact aux plots du combinateur émission- 
réception qui assurent la liaison de l'alimentation aux filaments 
des lampes. 


— Regarder s'il ny а pas court-circuit par faux contact entre un 
des fils du circuit de chauffage et un circuit différent; ou s'il 
n'y a pas court-circuit (traces de carbonisation) entre les plots 
du combinateur émission-réception. Dans ce dernier cas, la 
méthode de réparation du cumbinateur а été examinée au 
paragraphe 359, alinéa b). 


5° Si la tension plaque d'une des lampes est nulle : 


— Regarder si l'organe placé en série dans le circuit plaque de cette 
lampe n’est pas coupé (à l’aide de la « sonnette ») : primaire 
de transfermateur basse fréquence, ou résistance, ou casque si 
c’est Ја dernière lampe (pendant cette vérification couper l'ali- 
mentation, fig. 324). 


Fig. 324 


Exemple d'une coupure dans le cir- 
cuit plaque d'une lampe signalée 
раг la lecture O volt du voltmètre 
У branché entre plaque et filament 
de cette lampe. 


gel 


+AT -4 


— Lorsque la plaque de cette lampe est reliée au — BT ou au 
+ ВТ par un petit condensateur fixe, remplacer ce conden- 
sateur fixe qui doit être claqué (valeur : entre 0,2/1.000 et 
2/2.000 de „F par un neuf de même valeur. EXEMPLE : 


fig. 325. 
— Lorsqu'un point du circuit plaque, vers le -+ НТ par exemple, 
est relié au — HT par un condensateur fixe, faire l'essai du 


remplacement de ce condensateur, 
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6° Si la tension plaque d'une des lampes est anormalement faible. 
Nous croyons bon de rappeler tout d’abord que si dans łe circuit 
plaque de cette lampe est placée une résistance, il est tout à fait 
normal que la tension soit très inférieure à celle du + НТ, puisqu'il 
у a chute de tension dans la résistance (voir le tableau). Nous ne con- 
sidérons ci-dessous que lés cas de tensions certainement anormales : 
— Regarder si aucun point non isolé du circuit glace: de cette lampe 

n'est pas en faux contact avec un circuit différent; 


— Lorsque la plaque de cette lampe est reliée au — ВТ ou au 
+ BT par un petit condensateur fixe, remplacer ce conden- 
sateur fixe qui doit être presque « claqué » par un neuf de 
même valeur (EXEMPLE : fig. 325); 


-— Lorsque la plaque de cette lampe est reliée à la grille de la 
lampe suivante par un condensateur fixe (de 5/1.000 à 
20/1.000 de uF), celui-ci peut être claqué. Le rempla- 
cer par un neuf de même valeur (EXEMPLE : fig. 325, con- 


densateur С"). 


Oau d hlés 


Fig. 325 


Autre exemple de panne du circuit plaque : le condensateur C est « claqué », 
ce qui fait que le voltmètre V indique 0 volt ou 4 volts, au lieu de HT 
volts. La même panne peut être produite par le «claquage» de C’ qui relie 
la plaque à la grille. 


7° Si la tension d'écran est nulle. Vérifier si le condensateur fixe 
placé entre écran et masse n'est pas claqué (en le débranchant, la 
tension écran reprend sa valeur). Le remplacer. Vérifier si la résis- 
tance entre écran et HT n'est pas coupée (en mettre une autre en 
parallèle). 


8° Si la tension entre cathode et masse (cas d'une lampe à chauf- 
fage indirect) est anormale. Si elle est très élevée, c’est que la résistance 
entre cathode et masse est coupée. Si elle est nulle, regarder si dans le 
schéma la cathode doit être réunie à la masse; si oui, c’est normal: 
si non, il y a court-circuit; vérifier le condensateur placé entre ca- 
thode et masse. 
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9 S'il y а une tension positive entre grille BF et masse : la lampe 
est mauvaise, ou le condensateur fixe arrivant à la grille est claqué. 
Remplacer. 


g) Le ronflement n'est pas obtenu en posant le doigt ou une tige 
métallique sur la grille de la lampe détectrice. ou de la 1* BF, et 
cependant les lampes ont été changées et les tensions de plaque d'écran, 
de cathode et de chauffage des lampes sont normales : 

— Si les liaisons entre étages sont faites par transformateurs basse 
fréquence, regarder « avec la sonnette > (l'alimentation du 
poste étant coupée) si le secondaire de chaque transformateur 
n'est pas coupé; 

— Si un condensateur fixe est placé en parallèle sur l’enroulement 
primaire ou secondaire d'un transformateur BF (fig. 326) 
ou sur une résistance de plaque, ou sur le casque (fg. 327) 


УТ 
е 
P 
PHT 


Fig. 326 
Une panne possible : claquage du condensateur С (1 à 2/1.000 de uF) 
qui court-circuite ainsi le primaire du transfo BF. 


faire l'essai de débrancher ce condensateur. Si alors il est 
possible d'obtenir le ronflement, le condensateur devra être 
définitivement ôté et remplacé par un autre de même valeur; 


2ème BF 


Fig. 327 


Une panne possible: claquage du 
condensateur С (2 à 6/1.009 de 
e C uF) qui court-circuite ainsi le 


| уе casque d'écoute. 
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— Regarder si le dispositif de commutation d’ondes fonctionnant mal, 
l'extrémité < grille » du circuit d'accord de la détectrice n’est 
pas mise accidentellement en court-circuit avec un autre circuit. 

— Regarder si les lames fixes et les lames mobiles du condensateur 
variable accordant le circuit d’entrée de la détectrice ne sont 
pas accidentellement en contact. 


RÉPARATIONS. — La dernière cause de panne (indiquée ci-dessus) 
peut demander le « retour de l'appareil au constructeur », si l’on 
risque de déformer notablement les lames du condensateur variable, 
ce qui entraînerait un changement dans la mise au point de l’appareil. 


h) Le récepteur fonctionne, mais avec crachements. Tout d’abord, 
débrancher l'antenne; si les crachements cessent, ils sont produits par 
des perturbateurs extérieurs (parasites). S'ils subsistent : 

— Regarder soigneusement les circuits du poste pour voir si deux 
fils voisins ne sont pas accidentellement en contact, ou si un 
corps étranger (écrou par exemple) ne voyage pas à l'inté- 
rieur de l'appareil; - 

— Regarder soigneusement s’il n'y а pas de connexion dessoudée, 
de borne ou d’écrou desserrés; 

— Regarder si les contacts des inverseurs, manettes à plots et com- 
binateurs sont francs, si les plots ne sont pas oxydés. 

— Regarder si les lampes et les selfs sont parfaitement enfoncées dans 
leurs supports, sans jeu. Au besoin ouvrir un peu les broches 
fendues pour augmenter l’adhérence. 

— Si les crachements persistent : 

1° Changer les lampes une à une: 

2° Regarder si une résistance ne crache pas lorsqu'elle est choquée. 
La remplacer. | 

3° Les câbles de liaison au casque ou à l’alimentation étant vérifiés 
et hors soupçon, il est à craindre que les enroulements d'un 
transformateur basse fréquence soient en voje de se couper. 


П. — DÉPANNAGE D'UN RÉCEPTEUR 
SUPERHÉTÉRODYNE (à changement de fréquence) 


a) Mettre le récepteur sous tensions à l'aide de ples ои d’accus 
dont on connaît le bon état, ou sur un tableau d'alimentation de l'ate- 
lier (voir be. 328) et non à l’aide de l'alimentation habituelle. Mettre 
le poste en ordre de marche, antenne, allumage, réglage de puissance, 
casque branché (ou haut-parleur, s'il y'a lieu) ; 
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b} Poser le doigt ou une tige métallique (tournevis) tenue en main 
sur la grille de la lampe détectrice ош de la lampe première basse fré- 
quence si la détectrice est une diode (voir fig. 320 et 320 bis). Ce 
toucher doit déclancher dans le casque ип fort ronflement; 

с) Si le ronflement à la détectrice ои à la première BF n'est pas 
сЫепи ou s’il est faible, se considérer dans l’un des cas f ou g du 
dépannage des appareils à amplification directe (partie Ї de ce chapi- 
tre 360). En effet, ce sont les étages basse fréquence qui sont cou- 
pables. L'alimentation est hors de cause, puisque le poste est branché 
sur une alimentation saine de l'atelier; 


d) Les cas précédents étant écartés (étages BF sains), si aucune 
réception n'est obtenue, toucher la grille de commande (au sommet) 
de la lampe changeuse de fréquence. Si un claquement net est entendu 
au casque ou au haut-parleur, l'étage ou les étages МЕ sont sains. 
Sinon, vérifier l'étage ou les étages МЕ : 

1° changement de la lampe MF et de la lampe changeuse, une 
à une; 

2° vérification des tensions de la lampe MF (voir tableau des 
tensions probables donné en tête de ce chapitre 360) ; 

3° si la tension plaque est nulle ou faible : regarder si le pri- 
maire du transfo MF de sortie n’est pas coupé (à la sonnette figures 
318 et 321). Vérifier s’il n'y a pas un contact entre ce circuit pla- 
que et la masse (par un ajustable d'accord MF par exemple) : 

4° si la tension d'écran est nulle ou faible ou trop élevée : véri- 
fier condensateur et résistances d'écran; 

5° si la tension de cathode est trop élevée, remplacer la résistance 
de cathode. Si elle est nulle, quoique la саћоде ne doive pas être à 
la masse d’après le. schéma, le condensateur de cathode est claqué; 

6° si les tensions sont normales, vérifier (à la sonnette, mais en le 
débranchant) le condensateur ajustable ou fixe äccordant le circuit 
plaque (primaire du transfo MF de sortie), il doit être en court- 
circuit. Le remplacer. Si non, vérifier celui du circuit grille et du cir- 
cuit plaque de la lampe précédente (primaire et secondaire du transfo 
MF d'entrée). S'ils sont en bon état, vérifier le circuit grille (enrou- 
lement coupé) ; 

7° si tout est en état à l'étage MF, vérifier le сітсші plaque de 
la lampe changeuse de fréquence et ses tensions. 


e) un claquement net est facilement obtenu au toucher de la grille 
de la lampe changeuse de fréquence, mais il n'y a pas de réceptions 
sur aucune gamme d'ondes. 
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1° échanger la lampe changeuse de fréquence: 


2° vérification des tensions de la lampe changeuse de fréquence 
(et de l'oscillatrice, si elle est séparée) ; se guider sur le tableau des 
tensions probables doné en tête de ce chapitre 360) ; 


3° en cas de tension plaque, écran, plaque oscillatrice ou cathode 
nulle ou fausse, vérifier le circuit correspondant : résistances, conden- 
sateurs, enroulements (surtout selfs de choc); 


4° en cas de tensions normales, vérifier si l’oscillatrice oscille (voir 
méthode du paragr. 287, si l’on peut mettre un milli de O à 1 dans 
le circuit grille, ou tenter l'expérience dite pour les émetteurs en ali- 
néa d) du раг. 359). Si elle n’oscille рав vérifier les circuits oscilla- 
teurs, coupures ou court-circuits ou faux contacts (au commutateur de 
gammes, aux enroulements, aux condensateurs). Vérifier le conden- 
sateur variable et les ajustables accordant l’oscillatrice ; 


5° en cas de tensions normales et circuits oscillateurs corrects, vé- 
rifier le circuit grille: 


6° vérifier les circuits entrée, antenne, surtout au commutateur 
d'ondes, les condensateurs variables, et s’il y a des étages amplifica- 
teurs HF les vérifier : lampes, tensions, circuits, comme un étage MF 
(ве référer à d) ci-dessus; 


D comme le cas (е), mais une seule gamme d'ondes ne donne pas 
de réceptions. 


1° vérifier tous les circuits HF et oscillatrices commutés pour la 
gamme en question : contacts du commutateur, coupures ou court- 
circuits d'enroulements, court-circuits d’ajustables: 


2° si ce sont les gammes ondes courtes qui sont en défaut, et que 
les vérifications 1° n'ont rien donné, vérifier les tensions de la chan- 
geuse de fréquence qui peuvent être critiques pour le fonctionnement 
en O.C., mais se contenter d'à peu près pour le fonctionnement еп 


Р.О. et М.О, 
|| 


g) le récepteur fonctionne mais fa blement, aucun déréglage des 
réceptions. Procéder aux essais du cas b et с (pannes BF). Si les 
étages BF sont sains, les transfos MF doivent être déréglés, à moins 
qu’une prise de grille au sommet d’une lampe ne soit débranchée. 
Cela se distingue à ce qu'il y a du souffle (bruit de fond). Au con- 
traire, si la faiblesse de réception est due à la BF, il пу а pas de 
souffle, 

Le réglage des transfos MF ne peut être fait par l'atelier de dé- 


pannage que s'il est équipé pour cela : générateur HF, milliwatt- 
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mètre modulé ou voltmètre à cadre sensible si le poste a un dispositif 
antifading (1). Donc normalement un déréglage MF impose le re- 
tour au constructeur. 

E 


h) le récepteur fonctionne faiblement et les stations ne sont plus 
ди іои! sur leurs réglages, pour toutes les gammes d'ondes. Les trans- 
fos MF sont déréglés, voir cas « g » ci-dessus; 


i) le récepteur fonctionne faiblement et les stations ne sont plus du 
tout sur leurs réglages, mais pour une seule gamme d'ondes. Sur les 
autres gammes, réception normale. 

L’alignement des circuits HF et du circuit de l’oscillatrice pour 
cette gamme d'ondes est déréglé (trimmers et padding). Ce réglage 
qui doit se faire avec générateur hétérodyne HF, milliwattmètre mo- 
dulé ou voltmètre à cadre sensible si le poste est antifading (1), n’est 
pas normalement à la portée de l'atelier de dépannage du parc. En 
ce cas, relour au constructeur. 


Ш. — PANNES AMENANT DÉFORMATIONS 
ET SIFFLEMENTS. 


a) le poste est faible et la phonte est très déformée : vérifier les 
étages BF selon les cas f et g des récepteurs à amplification directe, 
paragraphe І de ce chapitre 360. Condensateurs claqués, lampes mau- 
vaises sont les causes les plus fréquentes: 


b) le poste est puissant, mais phonie très déformée : brancher l'an- 
tenne au circuit d'accord de la détectrice côté grille, et tenter une ré- 
ception. Si la déformation subsiste : vérifier les étages BF (lampes 
mauvaises, condensateurs claqués). Si elle est supprimée, vérifier les 
étages HF (et MF s'il y a lieu), notamment au point de vue lampes, 
tensions d'écran, condensateurs d'écrans coupés (en mettre un en paral- 
lèle pour comparer) : 


с) les réceptions sont couvertes par ип accrochage : sifflements ou 
< coups de piston » (bruit d’un échappement de motocyclette). Con- 
densateur de découplage coupé : essayer de mettre un condensateur 
fixe de 0,5 gF en parallèle sur chaque condensateur de découplage 
(écrans, plaques, circuits НТ). — Blindage de lampes non réuni à la 
masse. Blindage d'enroulement débranché de la masse. Prise de grille 
au sommet d'une lampe débranchée ои mal enfoncée. Connexion de 


(1) Voir Technique de l'Alignement des récepleurs à commande unique par 
С. GINIAUX. Un volume de 64 page, Chiron éditeur. 
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plaque d'un étage voisine de sa connexion de grille. — Connexions 
trop longues qui se sont déplacées. Fils de sortie (casque ou H.-P.), 
voisins des circuits d'entrée (antenne). — Tensions fausses : vérifier, 
puis chetcher la cause (résistances-condensateurs) dans le circuit de 
l'électrode intéressée. 


361. — Dépannage des organes d'alimentation. — 
Bien des pannes proviennent des équipements d’alimentation des appa- 
reils. Leur défaillance sera : 

— Ou signalée par l’opérateur du poste, à la suite des vérifications 
conseillées dans la première partie de cette leçon (paragraphes 
256-257); 

— Ou constatée par le dépanneur d'atelier, le fonctionnement de 
l'appareil étant normal avec les sources de tensions de 
l'atelier. 

Voici les différentes pannes d'alimentation que l'atelier aura à 
localiser et réparer, la première vérification s'étant assurée de l’état des 
fusibles ВТ et HT s'ils existent et qui causeraient la panne < bête » : 


а) BRANCHEMENTS INCORRECTS DES SOURCES. — Les schémas 
d'appareils publiés indiquent comment les sources doivent être bran- 
chées. Il y a Пеш de surveiller particulièrement le branchement du 
—HT (— de Ја pile, de l’accu, ou de la machine à main ou du con- 
vertisseur), qui selon les cas se fait au ВТ ou au —BT. Les fi- 
gures 308 à 313 de la 41° leçon ont montré des exemples de bran- 
chement d'un dispositif complet d'alimentation. 


b) COUPURES DANS LES CABLES D’ALIMENTATION. — Chaque 
conducteur d’un câble se vérifie facilement en branchant la « son- 
nette » (fig. 318 et 321 ci-dessus) entre ses deux extrémités. La cou- 
pure trouvée (le voltmètre ne déviant pas), on cherchera son emplace- 
ment en froissant le câble : le voltmètre dévie quand les conducteurs 
se mettent en contact momentané. Réparation : quand on le peut, 
raccourcir le câble complet en rebranchant l’une des fiches à l’endroit 
où la coupure s’est produite. 


с) CoURT-CIRCUITS ENTRE LES CONDUCTEURS А LEUR BRAN- 
CHEMENT AUX BROCHES DE LA FICHE, — Cette panne résulte d'un 
manque de soin dans le branchement des fils : les brins métalliques 
d’un fil, mal serrés sous l’écrou, ou trop longs, touchent à la connexion 
voisine. En réparant, vérifier les autres fils du câble. 


d) PANNES DES PILES. — Nous rappelons que toute l'étude pra- 
tique des piles employées en Radio militaire a été faite à la 41° [е- 
çon : paragraphes 319-320. Les pannes sont rares : l’humidification 
d'une pile, accident possible, entraîne sa mise hors service sans espoir 
de rétablissement. Les piles mal amorcées (méthode d’amorçage décrite 
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paragraphe 320), avec excès d’électrolyte, peuvent être ainsi mises 
en court-circuit : elles sont hors d'usage en quelques jours. 


e) PANNES DES ACCUMULATEURS. — Outre que l'étude pratique 
des accus employés en Radio militaire a été faite également à la 
41° leçon : paragraphes 321-322, avec la méthode de recharge des 
accus (322), nous aurons, en fait de pannes, à renvoyer le Radio à 
la partie Electricité de cet ouvrage, qui aux paragraphes 66 et 67, 
donne les « règles d’entretien des accumulateurs au plomb, et au cad- 
mium-nickel ». 


f) PANNES DES MACHINES GÉNÉRATRICES ET CONVERTISSEURS. 
— Les types de machines et de convertisseurs utilisés pour fournir 
la tension plaque des émetteurs ont été présentés dans la 41° leçon au 
chapitre 323. 

Pour le fonctionnement d’une machine à main ou à pédale, son 
entretien (graissage-encrassement), et sa vérification (pannes), nous 
recommandons l'étude faite dans la partie « Electricité » de cet 
ouvrage, au chapitre 116. 

La vérification d’un convertisseur se fera selon les mêmes méthodes. 

Des organes adjoints à la machine peuvent aussi se trouver en 
panne : 

Le conjoncteur-disjoncteur qui coupe la liaison entre le circuit 5 
volts et l’accu, dès que la machine arrête de tourner, peut 
rester accidentellement en contact : « l’accu se décharge ». 
Cette panne est une panne mécanique : le démontage en bout 
d’arbre de la machine, du côté de la sortie des fils 5 volts est 
nécessaire : une défaillance du ressort ou l’encrassement sont 
les causes possibles; 

Le filtre HT monté en série entre le + HT fourni par la 
machine ou le convertisseur, et le branchement + НТ du 
récepteur (voir schémas publiés dans ce livre, fig. 235, 302, 
308 à 312) peut être en défaut : coupure de l’enroulement 
d'une self à fer, ou claquage d’un condensateur de filtrage. 
Dans les deux cas, la panne est signalée par l’absence de vol- 
tage entre + et — HT. Ces pannes commandent le rempla- 
cement de l'organe défectueux. 


g) CLAQUAGES DES CONDENSATEURS DE DÉCOUPLAGE. — Dans 
toutes les alimentations haute tension, piles, accus, machines à main 
ou convertisseurs, où il a été prévu pour le filtrage du courant ou le 
« découplage » (c’est-à-dire le passage facile des variations HF) un 
condensateur entre + et — HT, il y a lieu, lorsque le voltmètre 
indique entre ces points une tension nulle ou anormalement faible, de 
débrancher се ou ces condensateurs: si la tension devient plus élevée, 
le condensateur « claqué » (en court-circuit) doit être remplacé par 
un autre de même valeur. 
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Un ronflement anormal, avec ou sans diminution de la HT fournie, 
doit faire essayer de brancner un condensateur de filtrage neuf en 
parallèle tour à tour sur chacun des condensateurs du filtre. Pour 
l'un d'eux, le ronflement disparaîtra, la Hl reprendra sa valeur nor- 
male. 

CIRCUITS DE SÉCURITÉ. — Revoyez le paragr. 324 (et fig. 
313 bis) sur les circuits de sécurité coupant l'alimentation НТ, par 


exemple sur les stations auto OTC SADIR 2314. 


362. — Réalisation d’une boîte d’alimentation pour 
l’atelier de dépannage, fournissant toutes les tensions 
utiles. 

Ce dispositif rendra les services les plus signalés aux dépanneurs 
en permettant le branchement instantané, aux tensions exactes, de n'im- 
porte quel appareil de puissance moyenne. Des tableaux d’alimenta- 
tion plus importants, qui peuvent être aussi réalisés, ont été donnés en 
figures 311 à 313 łer à la 41° leçon. 

La source d'alimentation est le secteur électrique alternatif. 

Le dispositif est un redresseur de courant à valve diode, placé après 
un transformateur qui fournit en alternatif une tension élevée. L'étude 
du fonctionnement a fait l’objet des paragraphes 244 et 277. 

Un dispositif de filtrage (selfs à fer et condensateurs) régularise le 
courant. (Etude au paragraphe 202 de cet ouvrage.) 

Un diviseur de tension. formé d'une résistance à prises permet de 
prendre entre + НТ et — HT, six valeurs de tensions différentes. 
Des condensateurs fixes de 2 uF entre chaque prise et le — НТ, 
régularisent les tensions fournies en empêchant toute variation HF 


ou BF. 
La figure 328 donne le schéma complet de l'appareil. 


USAGE DE L'APPAREIL. — Les six prises, réalisées grâce à des 
colliers de serrage sur la résistance, donnent des tensions échelonnées ; 
il faudra mesurer au voltmètre les tensions réelles données à l'appareil 
alimenté, donc lorsque celui-ci sera branché et en marche. 


On modifiera la valeur de ces tensions en manœuvrant le rhéostat 
qui commande le chauffage de la valve. 

Nous n’avons pas prévu la fourniture de la basse tension (4 ou 6 
volts), l'emploi d’un accumulateur ВТ étant très simple. 

Pour fournir également la tension 1,5 à 4 volts pour des lampes 
de réception à chauffage direct, il faudrait prévoir sur le transfor- 
maleur d'alimentation un troisième enroulement secondaire, pour 
tension de 8 à 10 volts et placer dans le circuit, un redresseur 
oxyde-cuivre (type Westinghouse} qui donnera le courant continu dé- 
siré. La chute de tension dans le redresseur est telle qu’à la sortie la 
tension n’est plus que de 6 volts. Un dispositif de filtrage avec self 
à fer et deux condensateurs est encore à prévoir pour ce courant ВТ; 
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il est coûteux, car la self à fer doit pouvoir laisser passer 500 mil- 
liampères, et les condensateurs doivent ici être de 2.500 Е cha- 
cun, isolés à 6/8 volts. 

Si les lampes à alimenter sont à chauffage indirect, un enroulement 
BT sur le transfo d'alimentation suffit à les chauffer. 


fusible 
DA уо 


27 ‚ 4watts carbone 
chauf.filaments alternatif à prises 


Fig. 328 


Boîte d'alimentation HT fournissant 6 tensions différentes 
réglables par la manœuvre du rhéostat. 


Nous rappelons qu’en théorie, nous avons donné le schéma d’une 
alimentation stabilisée, très utile pour les appareils à très haute fré- 
quence, ondes métriques et décimétriques (par. 283 ter). 


363. — Technologie des résistances. 

Valeur ohmique. — La résistance est un élément de circuit que 
Гоп insère par soudures pour obtenir une charge résistive donnée, en 
ohms. 

On fabrique ces « résistances », soit en agglomérant des matériaux 
donnés en un bâtonnet, soit en déposant une couche conductrice résis- 
tante sur un support de porcelaine, soit en bobinant un fil de 
constantan ou de maillechort sur un support. 

Valeurs courantes : de 10 ohms à 20 mégohms (20.000.000 ohms) 
mais la tolérance des valeurs à 10 % près a permis de fabriquer 
surtout des valeurs normalisées telles qu'il y ait continuité : 10, 12, 
15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, si la tolérance est de 
20 %, on supprime une valeur sur deux : 10, 15, 22, 33, 47, 68, 
100, 120, еїс... (en multipliant par 10, puis par 100 et par 1.000 
les chiffres de la première ligne). 

Marquage. — 1° Système à point ou anneau unique central : la 
couleur du corps donne le premier chiffre, celle du bout donne le 
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deuxième chiffre, la couleur du point ou anneau donne le nombre de 
Zéros. 

2° Système à anneaux successifs : l'anneau de couleur métallique 
donne l'importance de la tolérance : or 5 %, argent 10 %, pas 
d’anneau métallique 20 %. 

Les anneaux à partir de l'extrémité opposée donnent : le premier, 
le premier chiffre; le deuxième, le deuxième chiffre; le troisième, le 
nombre de zéros. 


Code des couleurs. — Noir : 0; marron : |; rouge : 2; orange : 
3; jaune : 4; vert : 5; bleu : 6; violet : 7; gris : 8; blanc : 9. 
Puissance. — La taille, le diamètre déterminent si la résistance 


peut supporter 0,25 ou 0,5 ou 1 watt ou 2 watts, еіс... 
EXE(E: volts 


W watts) = К X 1 X Leewen ou W (жана) = R 


entre les extrémités de la résistance de R ohms}. 
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CONCLUSION 


IMPORTANCE 
DES TRANSMISSIONS RADIO 


Elles sont la base même de la vie moderne. 

Organismes civils et militaires les ont adoptées, et sans la Radio, 
le problème des liaisons paralyserait la marche du progrès. 

L'armée moderne n’est pas seulement l'armée des unités motorisées. 

La coordination de marche des appareils (avions, autos, chars, etc.), 
la coopération entre elles des unités les plus diverses, le réglage à dis- 
tance des tirs, le repérage et l'écoute des émissions, la liaison entre les 
forteresses modernes, sont les tâches primordiales que les services de 
transmission ont à assumer. 

Les transmissions sont l'apanage d’une arme spécialisée de l’armée 
française, Dans chaque unité de l’armée française, un groupe des 
transmissions fonctionne : il est le premier auxiliaire du Comman- 
dement. 

La Radio assume la part la plus importante des transmissions mili- 
taires. Elle seule а permis l'extraordinaire développement des liaisons. 
Ce rôle s'étend encore chaque jour. 

De plus, nous attirons l'attention des radios qui gardent la voca- 
tion de ce métier sur les débouchés immenses de la profession civile de 
radiotélégraphiste. Les certificats des P.T.T. de Ze ou de 1™° classe 
sont les premiers brevets à obtenir pour l'exercer à terre. Ensuite, pour 
naviguer ou être radio-volant, des examens complémentaires « ma- 
rine > ou < aéronef > sont nécessaires. Mais les spécialistes de l’armée, 
de la marine nationale et de l'aviation formés par cet ouvrage sont à 
même d'aborder les épreuves techniques électricité et radio de ['еха- 
men P.T.T. qui est à la base de leur entrée dans la carrière civile (1). 
L'examen de 1" classe P.T.T., qui permet de devenir chef de poste 
civil, demande nettement une culture mathématique plus poussée. 


(1) Les examens de radiotélégraphistes civils P.T.T. comportent en plus: des 
épreuves de lecture au son, manipulation, géographie professionnelle, réglementa- 
tion internationale des radiotélégrammes et leur taxation (voir Р.Т.Т., instruction, 
SF) et la manœuvre des postes de bord. Ce dernier point, comme l'électricité et 
la radio, sont acquis par les techniciens formés par cet ouvrage. 
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Les Radios ne peuvent ignorer ce que la vie civile demande à leur 
spécialité, et l'étendue des services assurés par cette corporation où ils 
peuvent entrer pour leur vie. 

La Marine doit à la Radio ses méthodes modernes de navigation, 
sa sécurité, sa liaison permanente du navire avec les ports d'attache, 
avec les stations météo qui le conseillent, avec la vie commerciale des 
pays auxquels sont unis ses navires marchands ou ses passagers, avec 
l'information mondiale. 

L'Aviation lui doit plus encore la détermination des routes à suivre, 
la sécurité de ses aéronefs, leur liaison permanente avec la vie des 
pays quittés, survolés et à atteindre. Elle lui demande même d’être au 
service des moindres détails du pilotage et de l'atterrissage des avions, 
par tous temps. 

Les Colonies doivent à la Radio non seulement la liaison perma- 
nente et immédiate avec la métropole, et entre elles, mais leur vie pro- 
pre. Par elle, les postes les plus retirés reçoivent la vie, spirituelle et 
morale, comme la possibilité des échanges économiques qui les nour- 
rissent, 


Ce rôle d’artère vitale entraîne la grandeur des responsabilités de 
ceux qui en assurent le fonctionnement. 

Aux techniciens que nous avons formés, nous devons adresser ici 
quelques mots sur l'importance de leur mission. Par la valeur de leur 
travail, l'effort intelligent qu'ils auront à fournir, par la grandeur de 
leurs responsabilités, ils seront placés à un poste de choix dont ils doi- 
vent être dignes. 

Adoptant encore ісі la méthode d'exposé respectée tout au long de 
ce cours, nous leur donnons ces derniers avertissements en quatre 
points : 


Discipline, exactitude, célérité et discrétion du bon 
radio. 


DISCIPLINE. — Les bienfaits de la discipline militaire assurent 
au fonctionnement des services Radio de l’armée l'ordre et l'organi- 
sation nécessaire, la sécurité des transmissions effectuées. Ce ne sont 
pas les règles de la discipline que nous avons à étudier ici. Nous rap- 
pellerons d'elles le respect de l'autorité hiérarchique. Mais les Radios 
ont des règles particulières à observer. Nous les résumerons ainsi : 

Respect formel des règles de service (voir paragraphes 347 à 354), 
des abréviations de service, des règles particulières au réseau (indica- 
tifs — heure d'écoute ou de transmission — emplacement des postes — 
axes d'orientation — longueurs d'onde, puissances — silences imposés 
à heures données —— camouflage des émissions, écoute des renseigne- 
ments météorologiques, etc...), tous points fixés par le Chef du groupe 
de Transmissions. 
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Respect formel des textes confiés par les expéditeurs. 

Au poste lui-même, exécution ordonnée des directives du chef de 
poste (qu’il s’agisse du service d'écoute ou du montage de l'antenne...) 

Le service est assuré en toutes conditions et n’est interrompu que 
sur ordre. Toute interruption forcée (pannes-accidents) fait l’objet d’un 
compte rendu à l'autorité dirigeant le service, en même temps qu’à 
l'autorité de l'organisme desservi. S'il est possible, les correspondants 
du réseau sont avertis. 


EXACTITUDE. — Nous ne parlons pas seulement de l'exactitude 
en tant que respect des horaires fixés, mais bien plus de l'exactitude 
des textes transmis. 

Lorsque le texte est collationné, les abréviations prévues pour 
demander confirmation s’il y а eu brouillages, assurent une exactitude 
certaine. Mais l'entraînement de lecture au son du Radio l’amènera 
à prendre les textes rigoureusement exacts, même en cas de brouillage: 
la demande de répétition doit être évitée le plus possible, car l’ennemi 
est à l'écoute. 

Nous n'avons pas besoin d’insister sur l'importance de la transmis- 
sion correcte des télégrammes, qui ne sont jamais en langage clair, 
mais qui comportent des mots de code ou des abréviations où le 
changement d’une lettre suffirait à fausser totalement le sens. Les trans- 
missions déterminant la conduite même des opérations militaires, com- 
muniquant des ordres aussi précis que ceux du réglage du tir de 
l'artillerie, appellent avant tout l'exactitude. 


CÉLÉRITÉ. — Nous classons cette qualité après l'exactitude, la 
justesse du texte important bien plus encore que la rapidité de liaison. 
Cependant, l'écoute des stations adverses, la transmission des messa- 
ges, etc, demandent au manipulant ou au lecteur de joindre la rapi- 
dité à l'exactitude. Ainsi les opérateurs entraînés « lisent-ils > sans 
difficulté les messages manipulés automatiquement à plus de 1.500 
mots/heure. 

Bien entendu, la célérité du Radio se manifeste également dans 
l'installation du poste, la liaison avec les expéditeurs et les destina- 
taires : la pratique donne tout cela. 


DIsCRÉTION. — Nous touchons au point essentiel de la sécurité 
des transmissions. La Radio n'est pas discrète par elle-même, loin de 
la. L'émetteur diffuse autour de lui, et n'importe qui peut capter. 

La transmission en langage chiffré (codes) et parfois la rapidité 
de transmission (automatique) diminuent les risques d’indiscrétions. 

Le Radio doit non seulement ne pas divulguer aucun détail relatif 
aux textes transmis, aux codes employés, aux détails de service indi- 
catifs des correspondants, lieux d'écoute ou de transmission, mais aussi, 
il doit encore se conformer strictement aux prescriptions suivantes : 


1° Ne jamais utiliser le poste pour des conversations particulières 
(graphie ou phonie) avec les opérateurs des postes en liaison, mais 
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se borner exclusivement au trafic, avec emploi des préambules et abré- 
viations de service réglementaires. 


2° Ne jamais répondre lui-même à un télégramme « demande de 
renseignements »; il doit toujours rester organe de liaison, et les 
demandes et réponses personnelles seules possibles sont celles prévues 
pour le service, et avec les formules réglementaires. 


3° Prévenir l'autorité desservie et l'autorité dirigeant le service de 
toute anomalie notoire constatée dans les transmissions des corres- 
pondants. 


4° Ne jamais indiquer les lieux. 


5° Ne jamais mentionner de noms de personnes. Cette dernière 
recommandation est particulièrement importante pour les conversations 
radiotéléphoniques assurées par les émetteurs à ondes très courtes 
ЕК41 et plus récents qui sont utilisés en fait comme un poste de 
téléphone, mais qui ont sur ceux-ci l'inconvénient de diffuser partout 
la communication. 


DISCIPLINE, EXACTITUDE, CÉLÉRITÉ et DISCRÉTION, telles sont 
les qualités du Radio. 

Mais la valeur de son travail, l'étendue des services qu'il est 
appelé à rendre sont fonction de sa formation technique. 

Former des Radios compétents, tel est le but de ce cours spécialisé, 
et nous espérons que cet ouvrage ne décevra pas trop les espoirs 
des instructeurs, des élèves et de l’auteur. La tâche est immense, et les 
bons ouvriers sont appelés par les vœux de tous, 


G. G. 
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